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Druck  der  Kgl.  Universitatsdmckorei  von  H.  StQrtz  in  WÜrzburg. 


Vorwort 


Diener  B*ind  enthält  die  Beschreibung  der  in  tierischen  Organisniefi  vor- 
kommenden Substftitzefi,  sowie  die  Methoden  der  Isolierung,  der  Synthese,  und  dei 
quantitativen  Bestimmung  der  Substanzen  selbst,  sowie  Ihrer  Spaltungsprodukte, 

Besondere  Abschnitte  behandeln  Fermente,  j^owie  die  Chemie  der  Organe, 
Seki'ete  und  Exkrete, 

In  jüngster  Zeit  besonders  ist  <lie  rein  chemische  FortfK^hung  iu  die  physio- 
logische Chemie  j^iiegreich  eingedrungen  und  die  exakte  Forschung,  sowie  die  Darstel- 
lung reiner  Substanzen  hat  diiy  vielleicht  in  der  Entwicklung  dieser  Wissenschaft 
historisch  notwendige  Unterscheiden  der  Substanzen  durch  Farben-  und  Fällungs 
aktionen  sehr  in  den  Hintergrund  gedrangt.  Die  physiologische  Forschung 
Äuf  diesem  Gebiete  kann  keine  grüsseren  Fortschritte  mehr  zeitigen,  bevor  nicht 
eine  weitere  Erkenntnis  neuer,  den  Organismus  bildender  Substanzen  und  eine 
weitere  Erforschung  der  Konstitution  und  der  Abbau produkfce  durchgeführt  wird. 
Der  Physiologe  verfällt  sonst  in  leere  Spekulationen  über  den  ZuMmmenhang 
und  den  Ablauf  der  chemischf  n  Prozesse  im  Orgimisnuis,  Spt^kidationcn,  welche 
ebenso  unfruchtbar  sind,  wie  etwa  eine  Physiologie  der  Bewegung  ohne  Kenntnis 
der  Anatomie  der  Gelenke  und  Muskeln,  Was  der  physiologischen  Chemie  am 
meisten  fehlt,  tsi  gleichsam  eine  chemist'he  Anatomie  der  Gewebe,  inabesonders 
aber  eine  chemische  Histologie.  In  den  letzten  Jahren  hat  aber  das  plann^ässige 
ad  »um  der  physiologisch  wichtigen  Substanzen  so  überraschend  grosse  Fortnchritte 
acht,  dass  es  für  eine  Darstellung  der  physiologischen  Chemie  zweckmässig  ist, 

Disziplin  in  einen  chemisch -anatomischen  und  chemisch -physiologischen 
Tesp.  einen  statischen  und  einen  dynamischen  Teil  zu  trennen.  Dieser  Versuch 
wird   in  dem  vorliegenden   Werke  untcrnonimen. 

Dieser  Band  ^^oll  ein  Hilfsmittel  für  den  physiologisch- che nn^h  Arbei- 
tenden sein.  Die  Metboden  der  Darstellung  und  Bestimmung  sind  in  der  Weise 
xusnmmengefasst,  dass  ein  mit  chemischen  Arbeiten  Vertnmter  nach  diesen  leicht 
zum  Ziele  gelangen  wird. 

Bei  der  Abfassung  der  Bestimmung  der  anorganischen  Gewebebe^tandteile 
eute  ich  mich  des  Rates  des  sehr  erfahrenen  Analytikers  Hofrat  Prof. 
Ludwig  in    Wien,  welchem  ich   hiermit  meinen  wärmsten  Dank  zolle. 


VI  Vorwort. 

Für  die  Benützung  dieses  Buches  wird  man  sich  am  besten  des  sorg- 
fältig gearbeiteten  Registers  bedienen,  da  das  Buch  selbst,  um  unnötige  Wieder- 
holung zu  vermeiden,   jedes  Verfahren    und   jede  Methode  nur  einmal  enthält. 

Bei  den  Darstellungen  und  Angaben  habe  ich  mich  möglichster  Kürze 
in  der  Ausdrucksweise  befleissigt  und  alle  Abkürzungen,  die  den  Chemikern  ge- 
läufig sind  verwendet.  Die  Literatur  ist  fast  bis  zum  Ende  des  Jahres  1906 
berücksichtigt. 

Wien,  den  4.  Januar  1907. 

Sigmnnd  Fränkel. 
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«;.  r.  *-  )'.  =  K  '•m]•u•^  ivD«iu>  dr  Li  S«i-irte  de  1»i"'knn«'.  Parif^ 
«."bem.-Zii:.  ^  «'"Lemiker-Z^-iniiic.  K-MbeD. 
L*i#.  ^  l»i'i**-ruTi.»ii. 

r»KI*.  Aniu.  =  I»tut>ih»-  lIt'ii.-li>]tMU*ui«nim'ldiin;;. 

I».  A-  f.  kli«.  Mrd.  =  IV-uiM-bo  Anhir  für  klinix-ht    M'>liiiu. 

I».  111.  W.  =  IVuiM-lir  in<"dijdiiist-bi-  Wivbi'HMhrid. 

ImVtoi»  Ai\-h.    —  Ihilniis  Aixhiv  1.  Phy*>ioKnrit"  ;Nt*u«'iv  Jabrirän*:*  :   Enirf^lmanns  Archir). 

IIB.   — -  }I'.'fi»r'iM<T>  B«-iir:ii^-  fur  i-hrm.  Pb\>ii«li>j:it'  und  r.iih««!- •£!•-. 

HS.  =  H..j»jn->t-ylti>  Z«"ii.MhrifT  für  jth>>i»>Uipsi'ho  i'hemü-. 

J"um.  "f  5im«Tii-.  Mtii.  As>.  ^  .1«ium:il  of  .\nn*rii-an  MtNiü^]  A^x<riMti«>n. 

Li»->»ij>  .\nn.  =  lJi.*^ic>  Annal«>n  dir  Cbrniü*. 

M.    f.   l".    =    Wit-ntT   MonaiMufi«'   für  rhomio    ^^SitzimjT'K  ri-bi«-   d^r   k.    .Vkademie    zn 

M'irn,  niaibi-mHii>ih-natur»is>4'ns*baftlifht'  KIanv,  Mam^^  \\\\\  , 
M.  M.  W.  =  MünrluniT  metii/iniM-ht'  \VtH'b«'nMhrift. 
Iflüi^-rs'  Anh.  ^=^   !*flüo*r>  AnhiT  für  Ph\>iolo|iio. 
Pm.  K.  S«»«-.  —    Pr.H"«t'»iincs  .»f  Ki»y,-»1  S.vioiy   l^Miii*<n. 
>u|»|il.  =   Suj«]il«n»tnlKin-1. 

Yirrb"W*  Ar.h.   ■=   Vin-hi'»>  Anhiv  für  |»;»ih'»U»cKht     \T'.:.T.!ni» . 
Wr.  kl  in.  W.  =   Wirnt-r  klmi^hi-  \V,»,hin^ihnft. 
Z.  f.  Bi.J.  =  Zril>chrift  für  Bi.Otniiv. 
Z.  f.  kl.  Mf»r   —   Z.ii^.  lirii!   für  kliiUMbt-   Moiirir. 
Z.ntr.  f.  Pl-y*.  =  /.nini'.M.i:!   \\\\   IMix-i  •'..■- i. 


l  Fettsäuren,  Fette,  Oxyfettsäüren. 

A,  FettHaiir^^n, 

Die  Fettsäuren  find  Monokarbousnuren  iler  Paraffinreilie  der  allgemeinen 
Formel  CnHgti^i .  COOH.  In  den  tierischen  Feilten  kommen  ffls^t  ausschliess- 
lich die  normalen  Säuren  (mit  un verzweigter  Kette)  mit  paari^r  (gerader)  Kohlen- 
stoff zahl  vor.  Eine  Reihe  der  zu  beschreibenden  Fettsäuren  resultiert  aus  dem 
Abbaue  von  Aminosäuren,  die  aus  dem  EiweJsse  stammen.  Ausser  den  ge- 
sättigten Säuren  kommen  in  den  Fetten  noeh  ungesättigte  Säuren  (Akn^l-  oder 
Ölsäurereihe)  der  allgemeinen  Formel  C^Han-s  »  COOH  vor,  welche  direkt  zwei 
einwertige  Atome  oder  Halogen was^^eri^toff  aufzunehmen  vermögen, 

V*  Freie  Fettsäuren  finden  ^'wh  im  Schweisse»  im  Harne,  im  Darmin- 
halte etc. 

Im  Harne  (Hyltlnnett)^)  finden  sich  Seifen  der  Stearin-  und  Palmitinsäure 
neben  fli'irhtigen   Fettsrmren. 

D.  Harn  wird  filtriert,  rail  Bdrythy^rul  und  Chlorbarjum  gefällt^  die  Fällnni^  gewaschen, 
jjei^trocknet  und  tnit  wuruitir  »Ikoholiivcbcr  ärhwofelbuurt*  extruhiert,  der  Extrakt  mil  Njitrotl» 
lüiig«;  ii^utriiiJiäiert^  abgedacupTt,  getri^ckuet,  iti  \\\  j^eJö!»t,  mii  8iUzääure  Hngesbuert  uitd  mit 
Ae.  J5eflchöU*?lt.     Ki  rcitultlcirt  ein  Gemtnige  von  Stearin-  iiad   Palmitinisäure. 

Normaler  Mens^henharn  enthält  reichlich  EBsigsäure  und  AmeisensÄure» 

eowie  Buttersäure  ^). 


CHgOg  Ameisensäure  H.COOH. 

\\  Sie  findet  »ich  in  freiem  Zustande  ziemlich  konzentriert  in  den  Ameisen, 
auch  einzelne  Raupen  enthalten  Ameisen ^iäure.  In  kleinen  Mengen  soll  sie  in 
den  meisten  tierischen  Organen  und  Sekreten  vorkommen^  inshesontlere  im  Harne **). 

Sie  entstellt  bei  der  Oxydation  von  Proteinen  und  Kohlehjdrat4?n  mit 
Braunstein  und  Schwefelsäure,  ebenso  beim  Kochen  von  Kohlehydraten  mit 
verd,  SS>). 

E.  Die  Ameisen .*aure  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  stechendem  Gerüche, 
leicht  fliichtig  und  in  W.  und  organischen  Lö?.ungsmitteln  sll.  Die  Ameisensaure 
ist  eine  starke  S.  und  treibt  E8sig>.äure  aus  ihren  Salzen  aus,  ihre  Salze  sinti 
zumeist  in  W.  sll.  Am  schwersten  h  ist  das  QueeksOberoxydidsalz,  welches  aber 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  rn^cher  beim  Erwärmen,  sich  unter  B.  von 
metaUiBchem  Hg  und  CO9  zersetzt. 


i)  8k«nainavi«ch.  Arcli.  f.  Phvftiol.  7.  380.     2)  Mflgutii-Levr,  Salkowski-Fc^tMhrifi  253. 
»)  Schotten,  HS.  7,  375.     -♦)  Lieh*  n.  M.  f.  C.  Ift.  347. 
Frinkttl,  Phyiialogiscbe  Ob«mie,  1 


Fettsäuren. 


Das  Zinksalz  ist  in  abs.  A.  völlig  unl.,  während  Zinkazetat  und  Zink- 
butymt  1.  sind. 

Reaktionen.  Eine  neutralisierte  Lsg.  von  Ameisensäure  gibt  mit  einer  neu- 
tralisierten Eisen  Chlorid  Isg.  eine  dunkelrote  Färbung  und  beim  Kochen  einen 
gelben  Nd.  (B.  eines  basischen  Salzes). 

Ameisensäure  reduziert  beim  Kochen  Silbernitrat  zu  metallischem  Silber 
und  dabei  wird  COg  entwickelt. 

Durch  Erhitzen  der  Lsg.  mit  Kali  oder  Baryt  entsteht  Oxalsäure  unter 
Wasserstoff  entwicklung. 

Mit  konz.  Schwefelsäure  geben  Ameisensäure  und  ihre  Salze  Kohlenoxyd, 
welches  leicht  nachzuweisen  ist.  Man  leitet  zu  diesem  Zwecke  das  auf  Kohlen- 
oxyd zu  untersuchende  Gas  durch  eine  verdünnte  Blutlsg.  und  beobachtet  mittelst 
des  Spektroskops  das  charakteristische  Spektrum  des  Kohlenoxydhämoglobins 
(S.  d.  und  Spektraltafel),  oder  man  leitet  in  eine  sehr  verdünnte  schwach  salz- 
saure Palladiumchlorürlsg.  das  Gas,  wobei  sich,  wenn  Kohlenoxyd  anwesend 
metallisches  Palladium  abscheidet. 

Die  Ameisensäure  oder  ein  Salz  derselben  mit  Äthylalkohol  und  konz. 
Schwefelsäure  erwärmt  gibt  den  charakteristischen  Arakgeruch  (Ameisensäure- 
äthylester H .  COO  .  C2H5). 

Quantitative  Bestimmung. 

10  ccm  einer  hinreichend  verdünnten  Lsg.  werden  mit  20 — 30  ccm  einer  20^/Qigen 
Mercuri  -  Azetatlsg.  und  70  ccm  W.  gekocht.  Das  nach  dem  Abkühlen  ausfallende  Mercuro- 
Azetat  wird  nach  dem  Trocknen  in  Salpetcrskurc  gelöst,  durch  Kochsalz  Kalomel  ausgef&llt, 
welches  nun  getrocknet  und  gewogen  wird.  Das  Gewicht  des  Kalomuls  multipliziert  mit 
0,0976  gibt  das  Gewicht  der  vorhandenen  Menge  Ameisensäure*). 

C2H4O2  Essigsäure  CHg.COOH. 

V.  In  den  Fäzes,  im  Harne,  im  Magen  bei  abnormen  Gärungen,  in 
kleinen  Spuren  in  verschiedenen  Organen  und  Sekretin*). 

Man  erhält  sie  bei  der  Hydrolyse  der  Müzine,  der  Chondroitinschwefelsäure, 
des  Chitins,  in  dem  sie  an  der  Aminogruppe  des  Glykosamins  substituiert  ist 

Essigsäure  entsteht  auch  beim  Ranzigwerden  der  Fette  und  der  Ölsäure 
(Skala),  aus  Fibrin  durch  Streptokokken*). 

D.  Durch  GüruDg  mit  Mycodcrma  aceti  aus  A.,  -Abdestillieren  der  S.  oder  aus  rohem 
Holzgeist   durch    D.   des   Natriumsalzcs   und  Destillation  desselben    über   konz.  Schwefelsäure. 

E.  Die  ganz  konz.  Essigsäure  (Eisessig)  erstarrt  in  der  Kälte,  löst  sich  in 
W.  und  organischen  Solventien  sehr  gut,  in  W.  und  A.  in  jedem  Verhältnis. 

Charakteristisch  ist  das  Silbersalz,  welches  beim  Vermischen  einer  ziem- 
lich konz.  Essigsäure,  die  man  mit  Natronlauge  neutralisiert,  mit  Silbernitrat 
als  weisser  Nd.  ausfällt,  der  in  h.  W.  1.  und  aus  diesem  in  glänzenden  Kristall- 
nadeln sich  abscheidet. 


1)  Leys  Bullet,  de  Sociötfe  chim.  de  Paris.  8.  10.  472.     2)  Brieger  BB.  10.  1028. 
3)  Emmerling,  BB.  80.  18G3. 


Silberlsgg.  werden   von    Essigsäure  (Unter*ebie(l    von  Araeisenstiure)    nicht 
eduziert.     Mit   Eiseuchlorid   entsteht   aber    dieöelbe    rote    Färbung,    wie   sie  die 
A  uieisensäure  zeigt . 

I  Nach  weis.     Man  destilliert   die   zu  untertauchende  Flüssigkeit   mit  Wasser- 

dampf»  neutralisiert  das  De-^tillat  und  engt  ein,  prüft  mit  Eisenchlorid  (blutrote 
Farbunf,')  und  versueht  dm  Silbersalz  darzustellen. 
Essigsaure  Sabe  mit  Äthylalkohol  imd  der  glek*hen  Menge  konz.  Schwefel- 
eaure  erwtU'mt  geben  den  bekannten  Geruch  von  Essigäther  CH^  .  €00  ,  CjHä. 
Ein  tinjckenes  Alkalisalz  der  Essigsäure  mit  arseniger  S,  erhitzl  gibt  den  charak- 
kteris tischen  Ka  kod  y Ige r uch . 
Um  Essigsäure  neben  Ameisensäure  zu  bestimmen,  kocbt  mau  das  Ge- 
tiienge  beider  8S.  10  Minuten  lang  unter  Rückflusskühlung  mit  dem  gleiclien 
Volum  eine^  Geoiisches  aus  12  g  Kaliumbichromal,  100  ccm  W.  und  30  com 
Vitriolül  um  die  Ameisensäure  zu  zerstören,  und  destillicrl  dann  die  Essigsäure  ab. 

CgH^pg  Propionsäure  CH3  ,  CH,  .  COOH. 

V.    Im    Sehweisse.      B,    Beim    Erhitzen    von    Kohlehydruten   mit    ötarker 

iKalihiuge*    Aus  Fibrin  durch  Streptokokken  *).    Bei  der  Oxydation  von  Ei  weiss 

imit  Kaliumpermanganat*).    E.  Propionsäure  ist  eine  stechend  riechende  Flüssig- 

Ckeit^  n)it  W,  in  allen  Verhältnissen  mischbar,    Siedep,  14U>9^.     Die  Salze  sind 

luaitlich    in  \\\  h,  am  wenigsten  das  Silbersalz,     Für  die  Propionsäure  charak- 

(?ri*tisch    sind    die  Kristallformen    des  Ban'umsalzes   und    des  Doppelsalzes  von 

issrgsaurem  und  propionsaurem  Bar}''um.    Das  Baryumsalz  kristallisiert  mit  einem 

iJflolekül    Kristall w,    in    rhumbischen    Kristidlen,    das    Doppelsalz    nnt   Baryum- 

isetnt  in  monoklinen  Kristallen. 

CiH^Og  Buttersäure  ^  Nonnalb ultersäure  (Normale  Butansäure) 
Cn^  .  CHj .  CHj .  COOH. 

V,  An  Glyzerin  gebunden  in  der  Butler,  frei  im  Sehweisse,  in  der  Fleisch- 
lussigkeit ')^  im  Diekdarnunhidu  in  den  Exkrementen,  In  der  Flüssigkeit,  welche 
lie  Laufkäfer  von  sich  geljen.  B»  Sie  tritt  bei  der  Fäulnis  auf,  insbesondere 
roti  Fibrin.  Die  Albuminale  geben  bei  <ler  Oxydatioji  mit  Chromsäure  und  die 
tV^lte  bei  der  Oxydation  mit  Salpetersäure  Buttersäur»^,  Si^  entsteh f  mich  beim 
tanxigwerden  der  Fette    und  der  Ölsäure. 

E.  Die  BiUlersäun?    ist   eine  Flüssigkeit    von    sehr  unangenehmen   Geruch, 

liedet  in  mnem  Zustande  bei   162,3*^,  ist  uut  W,  in  allen  Verhältnissen  miseh- 

ar   lind   wird   aus   der   wässerigen   Lsg.   dun-h  Eintrugen  von  Chlorkaliium  in 

fröpfchen  abgeschieden.     Beim  anhallenden  Kochen   von  Buttersaure  mit  starker 

Ipeieraiime    wird    Bernsleinsäure    gebildet.     Das    Baryumsalz    löst  sich  in   2^/i 

TeileQ    W*.  kristallisiert   mit   4  Mol  Kristallw.,    hei  freiwilligem  Verdunsten    in 

honibischen  Blättchen,  aus  kochenden  Lösungen  in  rhombischen  Prismen.    Das 

l)  EmmerJiiiff,  BB,  30.   1863.     'i)  Beniert,  HS,  26.  200. 
aj  Sclierer,  Liebig"«  Atiu    iB.   19G. 


Sllbersalz  kristallii^Iert  beim  Erkalten  d^r  w.  Lsg.  in  Nadeln,  bei  fmwiliigiein 
Verdunsten  in  monoklineu  Prisuven.  Buttersaures  Baryum  darf  nur  \m  80^ 
getrocknet  werden. 


Trennung    von    Ameisensäure,    Essigsaure, 

Buttersäure. 


Propionsäure    und 


Man  neutralisiert  die  SS.  mit  Barytw.,  verdampft  zur  Trockne  und  extra- ^ 
hiert  die   trockenen   Siüze   mit   abfe.    A-     Bei    30"  sind   in  1000  g   abs.    A.  U 
0,0ö5  g  Bar}'uiaformiaU  0,284  g  Azetat,  2,61  g  Prc»pionat  und  11,717  g  Butyrat 

C4UgOf  Isobutterslure  (Methylpropansäure).  ^CH.COOH 


V.    In  den  Fäzes*)  und  unter  ihn  Fäulnisprotlukten  des  Eiweisses. 

E.  Sie  riecht  wenigiBr  unangenehm  als  die  Buttersaure,  i^t  f  1 ,  siedet 
155,5**.  Das  Kalziumsalz  liefert  Ijei  der  trockenen  Destillation  Diisopropvlketon^ 
Isobulymldehyd  und  eine  pfeffermiiizartig  riechende  Flüssigkeit,  Die  Salzei 
sind  in  W,  leichter  1.  als  die  der  n.  Buttersäure.  Das  Barytsalz  kristallisiert  mit 
einem  hallien  Mol.  Krii^tallw.  nionoklin ;  <'harakteris tisch  i§t  das  Silbersalz,  au 
h.  W.  in  tafelförmigen  Blattehen  krislüllisierend,  Isobuttersäure  läset  sich  neben 
viel  n.  Butti-rsäure  durch  BehtuuUung  des  Gemisches  mit  albdischer  Pennanga-J 
nalls^f.  nachweisen,    wobei  sie  in   Azeton  saure    i"i  hergeht,    während  die  n.  S.  ye 

brannt  wird,     (Die  Azetonsäure  :C(OH).COOH  gibt  heim  Oxydierten   niil 

ChnjijKsäurci;emi?ch  Kohlensäure,  Essigsäure  und  Azeton.    Auch  beim  Schmelzen 
nnt  Atzkid i   entsteht  Azetun.) 


C^H j^^Og    I  s  o  V  a  1  e  r  i  a  n  s  ä  uro 


CH 


3  X. 


(Tl  .CH, .  (/OOH    (3.   Methyllmiansäur 


Phocensaure,  IsopropyleEsigsäiu-e). 

V,  Im  Tnme  von  Delphinu-s  glohiceps,  in  menschlichen  Fäzes.     Tritt 
der  Ei  Weissfäulnis  als  Spaltungsprodukt  des  Leuzins  auf,   eI>enso   bei  der  Oxy4 
dation  von  Eiweis>stoffen  mit  Cbromsäure  ^), 

Isovaleriansäure  ist  fl.  und  riecht  nach  Baldrian  und  faulem  Käse,  sie 
bei   176^3*',    löst  mch  in   24  Teilen   W,    und    wird    durch  Chlorkrtl/iiim    aus    de 
Lsg.  wieder  abgeschieden,     Cliromsäuregemisch  oxydiert  sie  zu  Kolüensaure  und 
Essigsäure.    Das  Bnryumsalz  kristallisiert  in  triklinen  Blättchea  ohne  Kristall v 
und  ist  etwa  zu  3%  in  abs.  A.  1. 


i)  Brieger,  BB.  10.  1029.    s)  Liebigs  Ana.  68.  269,  &I.  71. 


C^HiA  Capronsäure  CHg . CH,  . CHg .  CH^ . CH, . COOK 

kommt  ttU  Gly^erid   in  der  Milch  %^or,    fi-ei    in  den  Fäzes,   bei  bakterieller  Zer- 

■  ßetxung  aus  Milrh säure  otler  Glyzerin  synthetisch  entstehend. 
Sie   entsteht    bei    der    Gärnng   von  Weingeii^t    oder   Glyzerin    mit   Fleisch, 
aus  Fibrin  durch  Streptokokken  ^).     Die  Capmnsäure  hat  einen  schwachen»  aber 
urmn^nehmen  Genieh    und    ist   in    reinem  Zustande   eine  ölige  Flüssigkeit,  mit 

•  dem  Siedep.  205^,  Sie  mischt  sich  nicht  mit  W.  Das  Bar%'tsalz  krist^illiaiert 
mit  2  MoL  Kristall w,  auch  mit  3  MoL,  das  Zink^alz  mit  einem  MoL  Kri^iiidlw. 
DuR^h  Eingiessen  von  Capron^äui-e  in  eine  Ls/?.  von  essigsaurem  Zink  fällt 
capronsaures  Zink  kristallinisch  heraus,  wahrend  Buttersäure  und  ValeriaiHaure 
kein  solches  Verhalten  zeigen. 

CflHijOg  Isobu  tylessigsäure  (4.  Methyl  pen  tan  säure) 
(CHg)^ .  CH  .  CHa .  CHg .  COOH. 
V*  An  Glyzerin   gebunden    in   der  Kuhbutter     B.  Sie   entsteht   vielleicht 
mch  bei  der  Oxy^lalion  von  Fetten   und  Albuminaten*),   rieclit  sehweissähnlieb, 
|ist  fl.,  siedet  bei  200^  die  Salze  gleichen  sehr  denen  der  n.  Cupronsäure, 

r^H^tjO^  Caprylsäure  CH8.(CHg)s.  COOH. 
V.    Im  Menschenfett  und  Seh  weiss,  als  Glyzerin  Verbindung  in  der  Butter. 
E.  Blättrige   Kristalle   F.    16»o**»    Siedep,   236—237^.      Das    Kakiumsalx 
"kristallisiert  mit  einem  Mol.  Kristalhv.  in  Nmielnj  die  schwerer  h  sind,  als  das 
Bar)Timsalz,  das  ohne  Kristallw.  in  Blättchen  kristdlisiert 

I™  C^oHsoOg  Ca  pr  in  säure  CH^.(CH2)8.COOH. 

V,    In  der  Butter,  in  der  Mileh,  in  Lipomen,  im  Käse, 
B.    Bei  der  Gärung  von  WoUwaschwässern. 
E.  Feine  Nadeln  F.  30*^,  Siedep.  268^  fast  unl  in  k.  \\\,  ewl  in  kochendem, 
echt  seh weissähn lieh,  nur  die  Alkalisnhe  sind  in  W.  wL,   das  Barynnisidz    ist 
in  k.  W.  fast  urd.»  ssl.  in  kochendem,  krist*illisiert  in  BliUtclien,  1.  hingegai  in 
kochendem  A„  dii^  Silliersak  ist  wl.  in  sd.  W.  und  kristallisiert  in  Nade'n, 

CisH.^iijj  L  au  r i  n  s ä  u  r e  CHg  .  (CHg)^^  ,  COOH. 
V,    Im   Walrat,  hn  Frauen uiilcbfctt  als  Glyzerid  enthalten. 
E,    Sie  destilliert  nicht  uiizerset'Ät  an  der  Luft,  kristallisiert  in  Nadeln,  F. 
13,6^.  Das  Baryumsalz  besteht  aus  perluuitt erglänzenden  mkr.  Blättchen,  das  8ill)er- 
nlz  aus  mkr.  Kristallen, 


^  i4"2b^ 


/X,  M  y  r  i  s  t  i  n  s  ä  u  r  e  CH.^ ,  (CH,), , .  COOH. 
V.    Im  Chylus,  in  Dermoidcysten,    im   Lanolin  und  in  der  Rindergalle ^), 
Walrat^),  in  der  Kochenille ^), 


t)  Koipiorlhig,  BB,  m,  1863. 

2)  Liebig»  Ann.  o-ft.  7L  64.  70.  70.   112.  73,   203.     «)  Lasaar-Cohti.   Hi^.  17,  67, 

#J  Liebig»  Ann.  l*tö.  440.     ^)  Liebermiuid,   BB.  48.   1982. 


Fett^äarcD- 


E.  Krip'tallblättchen  F.  53,8^  Siedep.  bei  15  mm  196,5®,  IL  in  abs.  A., 
Ae.,  BeL,  in  Chloroform.  Das  Kalziunisalz  ist  in  Azeton  unl.,  das  Silbersalz 
JHt  amorph,  das-  Barvumsalz  ein  KristÄÜpulver,  swl.  in  W.  und  A. 

Cimicin säure  Cj^Hj^Og. 
V.    In  einer  Blase  am  Abdomen  einer  Blattwanze  ^Rafigaster  punktipeniä). 

D.  Die«s€  Säure  ist  Bestandteil  einer  unangenehm  erstickend  riechenden 
Flüssigkeit:  Man  stellt  sie  dar,  indem  man  die  Blattwanzen  mit  k.  A. 
extrahiert,  wäscht,  dann  an  der  Laift  trocknen  lässt  und  mit  L  Ae.  extra- 
hiert, aus  dem  beim  Verdunsten  die  fast  reine  S.  sich  abscheidet,  mau  ver- 
wandelt sie  in  das  Bar}tsalz,  wäscht  dieses?  mit  W.  und  verdünntem  Weingeist 
und  zersetzt  mit  Salzsäure. 

E.  Eine  gelbliche  kristallinische  Masse  von  ranzigem  Geruch,  der  nicht 
identisch  ist  mit  dem  Gerüche  der  Wanzen.  F.  44  ^  unL  in  W.  sehr  schwer  1. 
in  k.  abs.  A.,  sehr  11.  in  Ae.,  die  Alkalisalze  sind  wasserlöslich,  sie  gehören  der 
Olsäurereihe  an  ^). 

CißHjjOg  Palmitinsäure  CH,  .  (CH2),^.CXX)H. 
V.  Im  tierischen  Fett  als  Glyzerid,  im  Walrat  an  Cetylalkohol  gebunden, 
im  Lezithin,  im  Lanolin  an  Cholesterin  gebunden,  im  Bienenwachs  an  Myristyl- 
alkohol  gebunden,  in  der  Galle,  in  den  Fäzes  und  in  der  Adipocire,  im  Blut- 
serum und  in  Transsudaten  als  Natronsalz;  in  käsigen  Tuberkeln,  sowie  in  faulem 
Eiter  kommt  die  freie  S.  vor. 

D.  Muu  verseift  Walrat  mit  alkoholiticber  Laage,  fillt  mit  Baryumchlorid,  koliert 
and  presst  w.  den  Nd.  aas,  wäscht  ihn  mit  A.  und  zerlegt  ihn  darch  Kochen  mit  ver- 
dünnter Salzsäure.  Dem  Rückstande  entzieht  man  durch  Ae.  Cetylalkohol  und  kristallisiert 
die  Palmitinsäure  aus  A.  um. 

E.  Kristallisiert  in  Schuppen  F.  62^  und  siedet  fast  unzersetzt  zwischen 
339  und  356^.  Die  palmitinsaiuen  Alkalien  sind  in  A.  unzersetzt  1.,  während 
sie  in  wss.  Lsg.  in  ausfallendes  saures  Salz  und  freies  Alkali  zerfallen.  Die 
anderen  Salze  sind  unl.  in  W.  Das  Magnesiumsalz  erhält  man  als  kristallinischen 
Nd.,  F.   120".     Das  Silbersalz  besteht  aus  kleinen  glänzenden  Blättchen. 

Margarinsäure  Cj^Hj^Og. 
V.    Im  Leichen wach^i^j.    (I.«t  ein  Gemenge  von  Palmitin-  und  Stearinsäure.) 

^iH^zaOi  Stearinsäure  CH,  .  (CHg^e •  COOH. 

V.  Im  tierischen  F<'tt  al-  Glyzerid.  Sie  kommt  stets  mit  der  Palmitin- 
säure vergesellschaftet  meist  in  gemischten  Glyzeriden  vor.  Sonstiges  V.  wie 
das  der  Palmitinsäure.  Je  hoher  der  F.  eines  Fettes  liegt,  desto  reicher  ist  es 
für  gewöhnlich  an  Stt^arinhfmre. 

D.  Durch  V<-'r»eif<'n  von  Talg  mit  Kali,  Zerlegen  der  Seife  mit  Salzsäure, 
wiederholU^s  UmkriHtalliftier<-n  d-r  freien  SS.  aus  A. 

l)  CariuH,  Liehii;«  An«.  114.   147.      '^)  Elwrt,  BB.  8.  77.'>. 


F.  11  th^;    eri>t«nt    Imin   Erkalten    grosshlättrig   kristaUinTsch ,   Siedep.  bei 

lö  mm  2B2^.    Die  Alknlisalze  sind  harte  Seifen,  welche  in  was.  Lsg,  in  saure« 

Iz   und   freies  Alkali  zerlegt  werden.     Sie  lösen   sich  unzerj^etzt  in  sd.  Wein- 

geisL     Das  Magnemunisalz    besteht   aus   mkr.  Blättcheu,   wenn  man   es  aus  A. 

I  Dmkrisüilli.siert. 

f  Zwei    vielleicht   isomere  Stearinsäuren   werden   von  Thudichum   und  Bethe 

als  Spaltungsprodukt«  von   Gebirnstoffen  beschrieben  (S.  dX 

t^iaHg^O,  Ölsäure  C^Hi^  .  CH  r  C H  .  (CHg)^  .  COOH. 
V.    In  den  meisten  Fetten,      Im    Gfbirne   scheinen    mehrere   verschiedene 
Msäuren  vorzukommen  (Thudichum). 

D.  Man  verseift  Talg  oder  Schweinefett  mit  Kalilauge,  zerlegt  mit  Salz- 
iture,  erhitzt  die  freien  SS.  mit  Bleioxyd  auf  100 '^  und  extrahiert  da.s  Ölsäure 
Jlei    mit  Ae.,    in    welchem    es  g^ut  1.     Das  Bleisalz   zerlegt   man  mit  Salzsaure, 

Jäiit  die  Ölsäure    mit  Chlorbmyum  und  Ammuniak»    krist«lli>iert  den  troi^keneu 
Niederschlag  aus  Weingeist  um  und  zerlegt  mit  Weinsäure. 

E.  F.  14  ^  Xacleln.  Die  alkoholische  Lsg.  reagiert  neutral;  die  reine  S. 
fsl  iiemlich  gut  luftbestiiödig,  während  die  unreine  Sauerstoff  gierig  ist  und  bald 
au«-  reagiert.  Salpetersäure  oxydiext  sie  sehr  heftig»  wobei  aüe  flüchtigen  Felt- 
fturen  entstehen.    Wenig  .-alpetrige  S.  führt  ÖUäure  in  fe^te  Elakliii?'riure  C^H^j 

,  CH  ;  CH  ,  CIIj  .  COOH  über.     Die  Ölsäuren  Salze  schmehen  leicht,  lösen  sich 

Weingeist  und  in  Ae.    Beim  Schmelzen  mit  Kali  entsteht  Palmitinsäure,  etwas 

SssigsÄure   und  etwas  Oxalsäure,    Das  Natriunisalz  der  Ölsäure  kristallisiert  aus 

ibs,  A,,  ist  in  siedendem  Ae.  b  F.  232 — 23 Ti*'.    Das  Barvum.^alz  ist  1,  in  Bzl., 

Petrolae» 

A  r  a  c  h  i  n  s  ä  u  r  e  CgQ  H^^O^. 
V.    In  der  Butler,  im  Dermoidencysten fetL 

D.  Wird  dargestellt  wie  die  St^earin-  und  Palmitinsäure. 

E.  F.  77 ^  kristalhsiert  in  kleinen  glänzenden  Klätterni  die  Salze  gleichen 
lenen  der  Stearinsaure,  das  Silbersak  erhält  man  als  Nd.,  der  aus  A.  in  Prismen 
kristallisiert. 

C  a  r  n  a  u  b  a  s  ä  u  r  e  Cg^H^gOj* 
V.     An  Alkohole  gebunden  im  Wollfett,  kristallisiert  aus  A.,  F.  72,5^  das 

i Kalksalz    ist   unL  in  Azeton  und  das  Bleisaiz  schmilzt  bei   110  bis  111", 
[ti  A.  und  Ae.»  11.  in  kochendem  Eg. 


unl. 


H  y  a  e  n  a  s  ä  u  r  e  ( 'gj^H^yOg. 
V.     Im  Fette  der  Amüdrüsen  von  Hyänen^).     Im  Lanolin*). 
E.     F.  77— 78^  KristaUkÖrner,  das  Kalksalz  schmilzt  bei  85—90*',  das 
Meisalx  ist  awL  in  sd,  abs,  A,  und  kristallisiert  daraus  in  mkr.  Nadeln. 


1}  Dinui,  liebi^»  Aan.  ]^«   168. 

i)  Schübe,  Jourii.  f.  prukt,  Ch.  1878,  162  nutl  1874,  321. 


Fette. 


Cerotinsäure  CjgHjjOg  ^). 

V.    Im  Bienenwachs  im  freien  Zustande,  im  WoUschweisse  der  Schafe. 

K.  KriHtallisiert  in  mikr.  Nadeln  F.  78^,  11.  in  sd.  A.  und  organischen 
Solventien.  Das  Magnesiumsalz  sintert  zwischen  165 — 173®,  schmilzt  bei  17< 
bis  176^.  Das  Bleisalz  ist  nur  in  h.  Bzl.  L,  kristallisiert  daraus  in  Nadeln, 
F.  112,5—113,50. 

D.  Man  kocht  Bieneowachs  mit  viel  A.  aus,  destilliert  den  A.  ab  ond  presst  den 
abi^kühlten  Rückstand  des  alkoholischen  Auszages  ans,  wäscht  ihn  mit  h.  W. ,  befreit  voo 
W.  und  erwärmt  mit  Tierkohle.  Man  erhitzt  nun  den  Rückstand  durch  12  Stunden  mit  Kali 
und  Knlikalk,  verteilt  die  Masse  in  h.  W.  und  neutralisiert  mit  Salzsäure.  Die  gefällten 
Kalksalze  werden  aus/ufe waschen,  mit  einem  Gemisch  von  gleichen  Teilen  Bzl.  und  A.  extrahiert 
und  dann  durch  h.  Salzsäure  zerlegt.  Die  freien  trocken  gepulverten  SS.  extrahiert  man  mit 
der  dreissigfachen  Menge  Methylalkohol  bei  70  ^  Aus  dem  Filtrat  kristallisiert  Cerotinsäure, 
die  man  noch  mehrfach  aus  Holzgeist  umkristallisicrt. 

M  e  1  i  s  s  i  n  s  ä  u  r  e  CgoHgQOg. 
V.    Im  Bienen  wachs  (Marie)  ^). 

E.  Seidenglänzende  Schuppen,  F.  91°,  fast  unL  in  Methyla.  und  in  Ae., 
11.  in  A.  und  Clilf.  in  der  Wärme.  Das  Bleisalz  kristallisiert  aus  Toluol  in 
Nadeln,  F.  118— 119 ^  das  Silbersalz  ist  amorph,  in  Chlf.  und  Toluol  L, 
schmilzt  unter  Zersetzung  bei  94 — 95°. 


B.  Fette. 

Die  tierischen  Fette  sind  der  Hauptsache  nach  neutrale  Fettsäureester  des 
Glyzerins,  C'H^  .  OH  z.  T.  auch  des  Cholesterins  oder  Isocholesterins  und  diesen 
CH   .OH 
CHj .  OH 
verwandten   Substanzen.     Von   ungesättigten  Fettsauren  kommt   in  erster  Linie 
die  Ölsäure   ebenfalls   in  Form  von  Glyzeriden  oder  anderen  £8tem  vor. 
Dio  neutralen  Fette  sind  nach  folgendem  Schema  zusammengesetzt: 
CHj  .  O  .  (CO  .  R.)  =  Fettsäureradikal 
CH  .  O .  „      = 

CH^.O.  V      = 

Aus  ilem  Gt?mong^»  versehieiiener  Fettsäureester,  die  2.  T.  geoiiachte  Ester 
sind»  sind  die  tV»li^'nden  rein  danrestellt  worden. 


C;,H^iCi  JI,a>J3  Trimyristin.  CHj  .  O  .  CO  .  C^H^ 

CH  .O.CO.C„H^ 
CH,.O.CO.C,,H„ 


V.    hl  vU»r  Kvvheiiillo'». 
K.    Au<  At\  in  lUäitkTu  kri:itHlUsit?rend  F.  55*>,  beim  ErhitsKn  auf  58®  er- 
starrt   o^    ivrÄollHiiHrtis:    und  s^^miiUi    viauu  wieder  bei  49*.     Erhitzt   man  jetit 
•      lUnnMU*«.   Btv  91.   UlS.      i»  Af.uAl.  d«  chiin.  J;  7.  145. 


t 


Fette. 


'eine  halbe  Minute  lang  auf  50 ^  so  wird  es  wieder  fest  und  zeigt  den  urspriiog- 
llichen  R  o5".     LI,  in  A.,  Bzl.  und  Chlf. 

Tripalmitin  C3H;,lC,eHjjiO,V 
V,     In  vielen  Fetten. 
E.     Undeutliche  Kriötallts  F,  65",  slL  in  Ae. 

Tri  Stearin  C3H^(C,^H350j()3. 
V.    In  den  festen  Fetten  der  Tiere.     Die  D.  aus  Tierfetten  i»i  ungemein 
chwierig,   es  kri&tallisiert :    vorül>ergehend  bi?i  55  ^    dauernd    bei  71,5^   schniel- 
^zend,  lässt  e§  sich  im   Vakuum  unzersetzt  destillieren,    ist  swl.  in    k.    A.»    J.    in 
kochendem. 

^  Triolein  CaH.lCjgHs.O.la. 

V,     In  FetU;u. 
E.  FL     Siedet  unzeraetzt  im  Vakuum,  \vL  in  A,,  sll. 


Ae. 


Untersuchung  des  Fettes. 
Man  gewinnt  die  Feite  zur  Unteräuchuiig  am  herzten  aus  den  getrockneten, 
wajsserfreien  Organen  durch  Extraktion  mit  Ae^  Petrolather  oder  Tetrachlor- 
kohleöjitoff  lüi  Soxhletextraktioni^apparat  bis  zur  Erächöpfung  de*  Gutes.  Man 
^^darf  nicht  vergessen,  dass  die  extrahierte  Substanz  nicht  durchaus  Fett  ist, 
^■fioodern  eine  Reihe  anderer  in  den  genannten  organischen  Solventien  1.  Stoffe 
^■enthält.  In  erster  Linie  ist  daran  zu  denken,  dass  Lezithin,  resp.  dem  Lezithin 
^Jrerwandte  Kör|)er,  wie  Kephalin  etc.,  in  dem  Extrakt  vorhanden  sind.  Die  Best, 
^^iltn*  Pl)08phorsaure  gibt  einen  Anhaltspunkt  für  die  Menge  der  dem  Fett  bei- 
^Hpnieiigteü  lezithinarttgen  8ubs tanzen. 

^^  Man    kann    die    Fette   auch    durch  Auslassen    (Ausschmelzen)   zur  Unter- 

suchung erhiUten.     Natürlich   ist  dieses  Verfahren  kein  quantitative,*^. 

Tierische  Fette  ejithalten  kurz  nach  dem  Auslassen  nur  kleine  Äleugen 
freier  Feit^saureu*     Sie  bestehen  vorwiegend  aus  neulrulcn   Glyzeriden. 

Die  Fette  sind  in  k.  A.  nur  swi.,  IL  in  Chlf.,  Tetrachlurkoblensioff,  BzL, 
Petroleum  und  Petrolae. 

Die  Untersuchung  dtT  Fette  geschieht  nach  besiimniteu  Konstanten:  Ver- 
seifujigszahl,  Jod  zahl,  Reichert- Meisslzahl,  Huhnerzahl,  AzctylzahL 

V  e  r  s  e  i  f  u  n  g  s  z  a  h  1. 

Die  Verseif  un  gszah  l  gibt  (in  Promille  ausgedrückt)  die  Menge  Ätz- 
kili  an,  welche  zur  Bindung  aller  in  dorn  untersuchten  Fette  enthalteneu  (freien 
und  in  Esterfonn  enthaltenen)  Fett^äuien  nc^twenilig  ist^ 

Ausfülirung.  1 — 2  g  des  zu  untersuchenden  Fettes  werden  mit  25  cem 
4*'/©iger  alkoholischer  Kalilauge  unter  Kückflusskühlung  auf  dem  Wasserbade  eine 
halbe  Stunde  lang  im  schwachen  Sieden  erhalten.  Man  schw^enke  den  Kolben 
häufig  um.     Die  noch  w.  Lsg.  Litriere  man  mit  N*-Salzsilure  und  Phenol ph talein 


10  Fette. 

als  Indikator  zurück.     In  der  gleichen  Menge  alkoholischer  Kalilauge  bestimme 
man  den  ursprünglichen  Titer. 

J  o  d  z  a  h  1. 

Die  Fette  enthalten  neben  den  n.  Fettsäuren  ungesättigte  Fettsäuren,  die 
Halogene  aufzunehmen  vermögen. 

Die  Jodzahl  gibt  nun  an,  wieviel  Prozente  Jod  von  einem  Fette  aufge- 
nommen werden. 

Ausführung  nach  Hübl.  Man  löst  25  g  Jod  in  500  ccm  A.  und  30  g 
Sublimat  in  500  ccm  A.,  mischt  beide  Lsgg.  vor  dem  Versuche.  Das  Reagens 
soll  24  Stunden  lang  gemischt  stehen.    Nach  dieser  Zeit  ist  es  schlecht  brauchbar. 

Man  löst  etwa  1  g  Fett  in  10  ccm  Chlf.,  lässt  25  ccm  der  Jodlsg. 
zulaufen,  schliesst  die  Stöpselflasche  und  hält  sie  an  einem  dunklen  Orte 
etwa  18  Std.  Hierauf  setzt  man  15 — 20  ccm  einer  lOVoigen  Jodkaliumlsg.  zu, 
schüttelt  um  und  verdünnt  mit  500  ccm  W.  und  titriert  mit  Natriumthiosulfatlsg. 
zurück,  bei  Verwendung  von  Starke  als  Indikator. 

Das  absorbierte  Jod  wird  auf  Prozente  der  angewendeten  Fettmenge  umge- 
rechnet; die  gefundene  Zahl  ist  die  Jodzahl. 

Beispiel :  0,8  g  Fett  in  10  ccm  Chlf.  gelöst  werden  mit  25  ccm  JodUg.  versetzt.    Diese 

Jodlsg.  erforderte  G0,9  ccm  einer  Thiosnlfatlsg.,  welche  so  gestellt  war,  dass  16,45  eem  genau 

0,2  g  Jod  entsprachen.    Für  die  Rücktitnitiou  wurden  21,4  ecm  Thiosulfatlsg.  verwendet.    Es 

wurde  also  so  viel  Jod  von  dem  Fette  aufgenommen,  als  00,9—21,4  =  39,5  ccm  Thiosulfatlsg. 

0,2 .  39,0 
entspricht.     Nun   entsprechen    0,2  g   Jod    16,45  ccm   der   Thiosulfatlsg.,   folglich  —r^—.     = 

16,45 

0,4802   Jod.      Es  absorbierten   also  0,8   g   Fett    0,4802   Jod.     100   g  Fett   absorbierten   also 

60,02  g  Jod.     Die  Jodzahl  dieses  Fettes  ist  daher  60,02. 

Die  Jodzahl  des  Menschenfettes  ist  58,9 — 73,3. 

Die  Reichert- Meisslzahl. 

N 
Diese  gibt  die  Anzahl  ccm  einer—— Kalilauge   an,   die   zur  Neutralisation 

der  löslichen  flüchtigen  Fettsäuren  notwendig  sind,  die  aus  5  g  Fett  beim  Reichert- 

schen  Destillationsverfahren  erhältlich  sind. 

Ausführung:    Genau  5  g   Fett,   2  g   festes  Ätzkali   und  50  ccm    70^.'oiger   A.   werden 

auf  dem  Wasserbade  in  einem  200  ccm  -Kolben  verseift,  bis  der  A.  völlig  verdampft  ist.     Die 

gebildete  Seife  löst  man  in  100  ccm  W.  und  setzt  40  ccm  10  ^/o  ige  Schwefels&ure  zu  und  ein 

Stückchen  Bimstein,  man  destilliert  nun  langsam  110  ccm  (innerhalb  emer  Stunde)  ab  und  filtriert 

N 
100  ccm   durch   ein   trockenes   Filier  in   einen  Mcsskolben   und  titriert  -mit  •—  Kalilauge  bei 

Gegenwart  von  Phenolphtalein,   rechnet  auf  die  Gesamtmenge  des  Destillates  um.     Die  gefun- 
dene Zahl  ist  die  Reichert- Meisslzahl. 

Die  Hehnerzahl. 

Diese  gibt  in  Prozenten  den  unverseif baren  Anteil,  sowie  die  Menge    unl. 

Fettsäuren  an. 

Ausführung:  Das  (geschmolzene  und  filtrierte)  Fett  wird  (3 — 4  g)  mit  2  g  Ätzkali 
and  50  ccm  A.  in  einer  Porzellauschale  auf  dem  Wasserbade  erhitzt  bis  klare  Lsg.  erfolgt 
ist    und  der  Zusatz  von    einem  Tropfen   dest.  W.   keine  Trübung   hervorbringt;   dann  dampjft 


Fett«. 
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den  A.  iib   uml    löst   den  Rücki^Untl    iu   150  cem   W.,   *eUt    verdiinnle  fifcliwtfelaaure  bii 

r    dei»tUcb    *awreti    Keaktiou    xa,    erhitzt    die    FUisaigkeU,    bis  die    Fettfäureii    nU    klore*  öl 

wimmen»  ßlirii^Jt  auf  einem  gewogeaen»  mit  h.   \\\  binetzteu  Filter,  wascht  *iie  Fctliäiiini 

dt?iD  Fiher  mit  h.  W.  nu?,  bis  dn^  Filtrat  nicht  mehr  »aoer  rotigiert,   steckt  dea  TrichU^r 

>it    lieon  Filter    noch  bevor  die  WnscIiHussigkeit  ribtrL^laiifeii   In  k,  W.,    tmi  die  Fpttsiiuren  er- 

rren  xii  la«i«eti,  trocknet  diiun  das  Filter  luit  den  Felthiiuriio  bei   100'^  zur  KonstHriK, 


A  z  e  t  V 1  z  a  li  1. 
Sie    gibt  die  MiJIigrüuime  Atzkali  (KOH)  im,    welche   luv  Ntuiü^aÜ  Hierin  ig 
er  Eö&igsfiure  verwendet  werden,    die   bei   der  Verseif ung   voti   1  g  azetylierten 
Püttes  entsteh L 

Die  liydroxylhaltigen  Fettsäuren  la??en  sieb  mit  Essigsänretuihydrid  azety- 
Bren    und    jedem    alkoboJischen  Hydroxyl    ent>priebt    eine    eintretende    Azetyl- 
grufipe. 

Ausfiihrung  (nach  Bi'iKHÜkt-LewkowiM^h}  *):  10  g  Fett  werden  mit  20  g  Es^igsiUireanhydrid 

--*2  Stp  linier  Hückäui^skühluD^^  erhitzt,  ilie  Lsg.  wird  mit  500  ticui  siedendem  \V,  vermisclit 
nd  unter  CO.-Dnrehleituag  eine  ^,a  St,  erhitzt,  fhintj  lüs^ii  nmn  das  Gemiseh  siclii  j-oh^^idi?», 
t^Jtfrl  tln«  W.  jib  und  kfjcht    nrtch  Snml    die  OlKchiehte  mit  \\\  ans,    bii^  öm  Vi,  iiuf  Liikioup! 

cht  mehr  *i»tier  reagiert.  Dureh  zn  htiii^e*  Kochen  liitt  Veraeifung  des  AzelylprodnkiLa  ein, 
litt]    filtriert    dureb    ein    trockene«    Filter    im    Trückenschrauk,    verseift    dann    etwa    5    g    de» 

etyiierien  Produktes    mit   einer  gemesöeneti  Menge  silkobollschem  Kuli    und    geht   nnn    nach 

Dem  der  beiden   folgenden   Verfahren   vor: 

1.   Det»tiUationä verfahren.      Mnn     nbcr&nttigt     die    alkalische    Flüssigkeit    mit     lO^/uigcr 
ebwefelüüure  und  destilliert  die  saure  FJüsüigkcii  im  Dampfst rtjm  nud  gewinnt  600 — 700  ccin 

«tUlAt.     Das  DeBttLlat  titriert  man  mit    . .  Lauge  und  Phenolphtaleia.  Die  Anzahl  verbrauchter 

wird  mit  5,61  mulüpliziert  und  durch  das  Gewicht  der  verwendeten  SubManzmenge  di vi- 
ert.    Dus  Kesultut  ist  die  Azelylzald. 

Oder  2,  FdtriitioDsvef fuhren.    Mnn  letzt  «u  der  verseiften  Masse  soviel  Xornialschwefel- 
lute  2U.    als  genau  der  verwendeten  Menge  alkohuli&chen  Kalln  eQt8]>richt    und  erwurmt  vor> 
plitig.     Die    Fetti^ilnren    sammeln    sieh    auf    der  Oberfliiche.     Man   filtriert    die  Fell^üuren    üb, 
jicUt   mit    siedendem    W.    itue,    so    lange   dan    Waschwafeser    äauer   reagiert    und    titriert    mit 

KtdL     Berechnung  wie  beim  Deälillationäverfabren. 

Die  Azetylzabl  ist  nur  dtmn  eine  Kons  tan  te,  wenn  das  Fett  uusscblies^a- 

ch  Triglyzeride  entbält.     Sonüt   ist  sie  eine  variable  Ztibl    für  Fett,    welche 

Ukobolp,  Moüoglyzeride,  Diglyzeride,  oxydierte  S8,  uml  unbekantite  SS.  anzeigt 

Stiu  reziih  L 
Diese  gibt    in  ililligriiuimen    die  Menge   Atzknli  (KOH)  tm,    welche   not- 

endjg  ist,   uni    die  in  1  g  Fett  enthaltetien  freien  Fetlsiiuren  zu  neutralt  stieren. 

w 
Ausführung:     Mau  wügt  10  g  Fett  ein,    lost  diese    in  50  ocm  A.    und   titriert    mit  -rr 

lüge  und  Phenolphtftlein. 

(Kottstorf erzähl.     Diese   drückt   die    freie   8.    tlurch    die  Anzabl  von 

bin   »onnaler  Kalilauge  aus,    die  zur  Neutralisation  von   100  g  Fett  nötig  sind.) 

G 1  y  z  e  r  t  n  b  e  s  t  i  tu  m  u  ii  g  i  tu  F  e  1 1. 
Liegeti  nur  Triglyzeride  vor,  .so  lässt  steh  atjs  der  Verseif ungszahl  der  Gly* 
»rlngelialt   ohne    weiteres    berecbueti.     1  g   verwendetes  KOH    ent-^pricht   einem 
It  von  U,54  664  g  Glyzerin, 

t)  Jmrn,  Soc.  Cbim.  Induätr.  18$>7.  503. 


12  Fetto. 

Glyzerinbestimmung  in  Feiten  nach  den  Azetinverfahren  von  Benedikt-Cantor  ^). 

Man  verseift  20  g  Fett  mit  fllkoholischem  Kali,  verdunstet  den  A.  auf  dem  Wasserbade, 
versetzt  die  Seife  mit  verd.  Schwefelsäure,  filtriert  von  den  freien  Fettsäuren  ab,  neutralisiert 
das  Filtrat  mit  Baryumkarbonat,  filtriert  und  verdunstet  auf  dem  Wasserbade  fast  zur  Trockne, 
zieht  dann  mit  A.-Ae.  aus,  danstet  den  Auszug  ein,  trocknet  den  Rückstand  (Rohglyzerin)  im 
Exsikkator  und  wägt.  Dann  werden  1,5  g  des  Rohglvzerins  mit  7 — 8  com  Essigs&ureanhydrid 
und  3  g  geschmolzenem  Natriumazetat  iVs  St.  lang  unter  Rückfiusskühlung  erhitzt,  man 
giesst  dann  50  ccm  w.  W.  durch  den  Kühler  und  löst  unter  Umschwenken  das  gebildete 
Azetin  (Glyzerin- Triazetat)  auf.  (Triazetin  ist  mit  Wasserdämpfen  flüchtig,  man  darf  also  den 
Kühler  beim  Lösen  nicht  abnehmen.)  Die  Lsg.  wird  von  dem  flockigen  Nd.  in  einen  weithal- 
sigen  7^  1-Kolben  abfiltriert  und  erkalten  gelassen.  Man  setzt  Phenolphtalein  zu  und  neu- 
tralisiert genau  die  freie  Essigsäure  mit  verd.  Natronlauge.  Man  neutralisiert  bis  zum  Auf- 
treten eines  rötlich  gelben  Tones.  Dann  setzt  man  25  ccm  10®/oige  Lauge  zu,  kocht  V'*  St 
lang  und  titriert  den  unverbrauchten  Überschuss  zurück.  Vorher  bestimmt  man  titrimetrisch 
genau  den  Gehalt  der  verwendeten  10%  igen  Lauge.  1  ccm  zur  Bindung  der  bei  der  Verseifuug 
entstandenen  Essigsäure  verbrauchten  Norraallsg.  entspricht  0,03067  g  Glyzerin. 

Un  verseif  barer  Anteil. 
Die  Fette  enthalten  ausser  den  Glyzeriden  der  Fettsäure  meist  noch  Fett- 
säureester  der  Cholesterine  und   anderer  Alkohole,   freies  Cholesterin   und  Lezi- 
thin, sowie,  andere  noch  nicht  genau  bekannte  Substanzen. 

Bei  der,  wie  beschrieben,  vor|!^nommenen  Verseif  ung  ist  der  un  verseif - 
bare  Anteil  meist,  wenn  nicht  grössere  Mengen  vorhanden,  in  der  Seife  gelöst 
und  kann  dieser  mit  Ae.,  Petrolae.  oder  Chlf.  entzogen  werden.  Manchmal 
geht  hierbei  ein  wenig  der  Seife  mit  in  Lsg.  Die  schwierige  Scheidung  der  ätheri- 
schen Schichte  von  der  Seifenlsg.  wird  beschleunigt  diurch  Zusatz  von  etwas  A. 
oder  Glyzerin.  Der  Rückstand  des  ätherischen  Auszuges  ist  der  un  verseif  bare 
Anteil  des  untersuchten  Fettes. 

Menschenfett  enthält  0,33^0  Unverseifbares.       Wollwachs     43,1—51,8^/0 
Knochenfett  0,5 — 1,8  °/o  Bienenwachs  52,0 — 55,67o 

Schweinefettt  0,35^/0.  Walrat  51,5  0/0. 

Abscheidung   und   Trennung   der   einzelnen  Fettsäuren. 
Liegt  die  Verseif ungszahl   über    200  und   die  Reichert-Meisslzahl   über  5, 
so  sind  im  Fette  flüchtige  Fettsäuren  vorhanden. 

Quantitative  Trennung  der  gesättigten  und  ungesättigten  Fettsäuren. 
Man  verseift  3 — 4  g  Fett  in  üblicher  Weise,  neutralisiert  mit  Essigsaure 
und  verdünnt  mit  W.  auf  100  ccm.  Man  löst  3  g  Bleizucker  in  180  ccm  W., 
kocht  auf  und  giesst  die  Bleilsg.  unter  Umschütteln  in  die  Seifenlsg.  Man 
füllt  den  Kolben  nun  ganz  mit  h.  W.  und  lässt  erkalten.  Nun  filtriert 
man,  wäscht  die  Bleiseifen  mehrfach  mit  h.  W.,  lässt  auskühlen  und  filtriert. 
Die  Hauptmasse  der  Bleiseifen  hängt  an  den  Kolbenwänden.  Man  übergiesst 
die  Bleisalze  mit  150  ccm  Ae.  und  verteilt  die  Bleisalze  in  diesem  und  erwärmt 
unter  Umschütteln.  Sobald  die  ungelösten  Bleisalze  sich  in  ein  feines  Pulver 
verwandeln,  lässt  man  den  Ae.  auskühlen,  filtriert  durch  ein  Faltenfilter  in  einen 


1)  Zeits.  f.  angew.  Ch.  1888.  460. 
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Schelcleirifbter  und  bringt  mit  kleinen  Mengen  Ae.  die  ungelösten  Bleisalze*  auf 
liat?  Filter,  Dit?  iithcrische  Lsg.  wir«!  nun  mit  verdünnter  Salzsäure  gescliüttelt, 
dann  trennt  man  die  Äthen-iebichte  ab  und  wäscbt  sie  nochmals  mit  W.,  filtriert 
nun  die  äiherisdie  Log.  in  einen  Kolben  und  destilliert  deu  Ae.  im  CO^-Strum  ab. 
Der  HückHtand  nach  Abdebtillieren  des  Ae.  bestebt  aus  den  ungeäättigten  88., 
die  man  nun  trt»cknet  und  wagt.     (Noch  VarrentrappLewkowit^ch)* 

Verschiedene  tieriöche  Fette  und  Öle. 
Die  öle  der  Seedere  haben    buhe  Jodjiahleii,  nehmen  sehr  viel  iSauerstoff 
auf  luid  geben   kein  Elaidln  tEinwirkungi-^produkt  von  .salpetriger  B.  auf  Oleiu), 
ähneln  also  den  trocknenden  vegeUibilii*chen  Ölen,    während  die  öle  der  Land- 
tiere den   niebt  trocknenden  vegetabiliseben  Ölen  ähnlii*h  sind,   da    sie    niedrige 
Jüdzahlen  zeigen,  Sauen^toff  nicht  leicbt  abdorbit^reu  und  harte  Elaidine  liefern. 
Die  Leberöle   der  Seetiere   entlialten    viel   Cholesterin    mid    andere   un ver- 
seifbare Substanzen,   In  Schwefelkohlcn^tuff  j^elöst  geben  sie  mit  kona.  Schwefel- 
saure bbtue  Färbung;    (niuzige   öle   geben    bei  dieser  Reaktion  Furpurfärbung), 
La:?ät   man   die  Chloroforndsg.    eines    Leberöles   nach    dem  Durchschülteln    mit 
PhospbormolybdÄusäure  sitehen,   ^o    bihlet   ^ich   ein    blauer  Grenzring.     Ranzige 
,  LebeKVle  j^ebeu  hiebei  keine  deutlirbe  Färbung. 

Im  Dorschleberöl  kommen  FeiiHfmren  iler  Reihe  CpHjn_gt)^  vor,  ferner 
[Choksterin  0,46— 1,32 '^/o,  einige  Basen  in  minimaler  Mt^ige  und  U,Üi2  ^/o  Jod 
[in  organischer  ßindung. 

Walfischtmn  bcötebt  faÄt  auöschlietrölich  aus  Glyzeridea. 
Delpbintran  besteht  aus  Glyzeriden  und  Cetylpalmitat» 

Mensch  enlett 

lb«*«iteht  hauptsächlich  aus  Tnpalmitin  und  Dioleoütearin,  enthält  weder  Myristin- 

l^ure   noch    Laminsmire.     S|)ez,    Gew.    bei    lö^  U,9179,   Erstarrungspunkt  15**, 

'F.   17,5**^),  VerseifunKszabl   11>3,3— 204,3,    Jodzahl    57,2— 6ti,31    (verschiedene 

Beobacbler),  Reiehert-Meisslzubl  0,25 —  2, 12  (verschiedeJie  Beobachter),     Hebner- 

hl    93,^2 — 96,      Brechungsexpotient    mit     dem    Butterrefraktomefcer    bei    40 '^ 

Die  Fettd&in^n  atis  Menschenfett  haben  Erieitarrungspunkfc  30,ö^  P,  35,5'*, 
lixi^ahl   64,   -Jixlzahl  der   flüchtigen  Fettsäuren    43,3.     Die  Jodxahl  des  Felles 
I«l4>igt    von    <ler  Geburt   von  43,3  bis  auf  (37,25  nach   einem  Jahre,    wodann  §ie 
[koni^tant  bleibt. 

Das  Menscbenfett  enthält  kleine  Mengen  freier  S,  0,003— 0,0 62**/ o*).  Leber- 
[fett  1.4482  •'/u*    Da»  Fett  der  Neugeborenen  if*t  konsistenter  al^  da&  Erwachsener, 
>ie    Fetti?ätiren  Neugeborener   haben    Fi    51'\  Erwachsener   38^'*).     Menschen- 
enthrdt    Cholesterin    0,25  "^o    und    Lezithin   t^08'*/o.     Bt)ez,   Gew.   0»9179. 


1)  Mitchell  AuAlvät.  18110,  ft§.  172.     2)  F.  Hofinaiiü,  Fesifichntt  L  C.  Ludwig  1875. 
«)  L.  Limger,  Wiener  Akid.  d.  Wistt.  1881. 


Verseifuu)f*zahl  des  Fettjes  Erwachsener  193»9 — 20U.  bei  Kindern  204,3.  Die 
Reichert-Meir^slziihl  ist  an  tler  untersten  Gi'enze^  welche  überhaupt  für  Sauge- 
tierfette  nachcrewiesen  wurde.  Das  Fett  der  Neugeborenen  nähert  sich  in  seiner 
Zusammensetzung  dem  Milchfett  au^iserordentlieh.  JiMixiihl  62*5 — ^73*3  bei  Er- 
wachsenen, bei  Kindern  47,3 — 58,  h  Das  Fett  Erwachsener  besteht  fast  aus- 
schliesslich ims  Glyxeriden  der  öbäui-e,  Palniitinsäure  und  tSbearin saure.  Das 
menschliche  Feti  zeigt  in  seiner  chemischen  Zusammen  Setzung  kein  Unterschei- 
dungsmerkmal jjegeriüber  den  Fetten  der  übrigen  höheren  Saugetiere^), 

Frauenmiir  hfett. 

Das  Fett  der  Frauenmilch  ist  sehr  arm  an  flüchtigen  und  wasserlöslichen  SS.,  ] 
reich    an    unge^iitligten    ßS.     {l,4*^/o  flüebtige    SS.,     1,0^ :'o    wasserlödiehe    iS8., 
41,4°/o  ungesauigbe  BS.)      Die   flüchtigen    SS.   enthalten    höchstens  Spuren  voa 
Buttersäure;  die  Fettsäuren  bestehen  aus  Capron-,  Cupryb  und  Caprinsäure,  Pal- 
mitin-,  Stearin-  und  Ölsäure,  wahrscheinlich  auch  au5  Myristiu säure. 

F.  der  uniürilichen  Fett.^äiu^n  37  — 39^^C. 

F.  des  Fettes  selbst  30—31  *i  C. 
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Wollfett. 

Enthält  w<3<ler  Stearinsäure  noch  Pahnitinsaurc.  Hingegen  Cholesterin, 
Isosehole^terin,  Orylalkohol.  Marchetti  fand  im  Lanolin  einen  A.  C1JH24O . 
F.  102^104**.  Lanolinalkohol  benannt,  der  durch  Clin^nisäure  zu  Lanolinsäure 
(\2H2aO3  oxydierl   wird  ^). 


« 


Bienen  w  ach  s, 
^     Besteht  hauptsächlich  aus  rober  C^rotinsäure,  welche  40*/o  homologer 
enthält  und  aus  Myricylpalmitat,  kleinen  Mengen  freier  Melissinsaure  i'aoHg^' 
oder  CgjHflgOg,    Myricylalkohol,    Cw'lalkoboh      Heptiicosau    Cjj^II^g,    Heniria 
contau  C^jH^^.     Der  Kohle  nwasserstoffgehalt  des  Bienen  Wachses   lietnigt  13*^/o- 


ssfl 


C*  RoUleiioxyd  und  KtihlenüsiUire. 

K  o  h  1  e  n  o  X  y  d  CO. 

V,     In  den  Blut-  und  Respirationsgaaeu. 

E.     Mit  bläulicher  Flamme   brennendes,  giftiges  Gas, 

lu  der  Gasanalyse  trennt  man  Kohlenoxyd  von  Methan  und  Wasser 
durch  eine  Chrom  saure  Isg.,  die  Kohlt^noxyd  rasch  zu  Kohlensauix^  oxydiert*). 

Eine    8£ilz.'?aure    Kupferchiurürlsg,    absorbiert   Kohlcnoxyd.      Noch     besse 
absorbiert   eine   ammotnakaliscbe    Kupferchlorürlsg.     Annnoniakalische  Silberlsg. 
wird  schon  in  der  Kälte  von  Kohlenoxvd  reduziert. 


>)  JaecWe.  HS.  80.  53.     H)  Attl  R.  Aend.  Uei  IJücei  Rom  [b]  8.  II.  352. 
3)  Ludwig,  Liebig»  Aun.  162.  47- 


Ebeuso  wird  Palladiumclilorürleg.  von  Kohleiioxyd  xu  Palladium  rc-du^ziert. 
iMnii  verwendet   eine   Lsg.   die  in    10  ecni    1  mg  Chlonjr  und  2  Tropft?«  Ralz- 

Iure  enthillL)  Am  besten  wrist  iiiim  Kohlenoxyd  naeh,  indem  man  das  zu 
Witereucliende   Gas   mit    frischer   Blulisg.   schültelt     Das   Blut   zeigt    dann    bei 

pelctralanalytisclier  Untersucliüng  den  Blreifen  deä  Kolüeiioxydbamoglobins,  der 
luni  Unterschiede  von  den  SStreifen  des  Oxyhämoglobins  durch  Sehwefelannnnn- 
l^iisatz  nicht  verändert  wird.     (8,  Bpektraltafel). 

COg  K  oh  1  en  s  a  u  re,  Kob lensäureanhydrid. 
V.  In  der  Exspirationsluft,  in  den  DiimigaseD,  in  den  Gasen  der  Gewebe, 
Sekrete  und  Exkrete  kommt  die  Kohlens^aure  frei  vor;  ausserdem  [gebunden  aU 

(kt^hlen saures,  oder  eaures  kohlensaures  Salz  in  allen  Gewebsflüssigkeiten, 
E.  Gas  von  schwaehsaurer  Reaktion   m  whs.  Lsg.     W.  abi^orhiert  bei  ge- 
wöhnlichem Druck  und  gewöhnlicher  Temj>eratur  etwa  das  gleiche  Vol  COj. 

Die  Salze  sind  meist  kristidÜÄierende  Verbindungen.  Als  zweibasiscbe 
iure  gibt  die  Kohlensäure  zwei  Reihen  von  Sidzen,  saure  und  normale.  Die 
nuren  Salze  zerfallen  schon  beim  Erwärmen  ihrer  Lsgg.  auf  55^ — ÖÜ'^,  ebenso 
mm  Evakuieren  der  Lsgg.  Mit  verd,  SS.  zusammengebracht  brausen  alle 
[arbonate  auf. 

COg  trübt  beim  Durchleiten  Kalkwasser  und  Barytwasaer. 
Quantitativ    bestimmt  man    sie   durch    Durcbleiien    des    (trockenen)    Gase© 
,  durcb  Kalilauge  oder  durch  Absorption  einer  Gasprobe    im  Eudiometer  mittelst 
lioer  KallkugeL 


D.  Clxyfettsaurcii. 

V,    Bei  der  Autooxydation  des  Glykokolk,  deä  Kreatins  und  Kreatinins^) 
wie  im  Harne  (?). 

E.  Das  KalziumsiUz  reduziert  bei  Siedehitze  Silberlsg.  unter  Spiegelbü- 
ung.  Charakteristisch  ist  das  Kalziumsalz,  welches  mit  überschüssigem  Kalkw, 
n  UöL  basischei?  Salz  Ca^(C^H^*  )g)g  gibt.  In  einer  wss.  Glyoxylsäurelsg.  erzeugt 
Phenylbydrazrn  einen  charakterii^ tischen  Nd.  von  Phenylhydrazinglyoxylsäure 
CgH^  .KgH :  CH  .COOH.  Sie  gibt  mit  Tryptophan  (s.  d)  eine  rotviolette 
Farben reaktion.  Die  Glyoxylsilure  ist  eigen ilich  ein©  Aldehydsaure,  der  Formel 
(X)H.COOH.  Die  wasserhaltige  Saure  CH(OH)g  .  COOH  kristallisiert  im  Ex- 
sikator  iji  rhombischen  Prismen, 

Nachweis*  Zur  Identifizierung  dient  am  besten  die  Verbindung  mit  Amiuo- 
guanidin:  NHg  .  C(NH) .  N  :  CH  .  COOH.  Die  kri.stullwa=5serfreie  Substanz  hat 
F.  lbö% 


i)  iJakiti,  Joiirü.  of  biolog.  ehem.  F,  271. 
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Milchsäuren  CH^  .  CH(  OH) .  COOH. 


Razemische  a*M i  1  c h  s a u r e. 
(i-MiIchsäi*re,   Athylidenmilchsäure,  GäniiigsmilnhsäureT  a-Oxy Propionsäure.) 

V,  Inkonstant  im  Magen-  und  Dormmhalt  bei  Gärungen,  in  den  Muskeln 
neben  Fleiscbmilchsäure  ^).  In  der  grauen  Substanz  des  Gehirnes  (Gscheidlen)^), 
aber,  alle  Antraben  über  dae  Vorkommen  von  inaktiver  Milchsäure  in  deü  Or^garn 
(ausser  im  Mageninhalt)  sind  nach  Moriya^)  unrichtig. 

Sie   entsteht   heim    Erhitzen    oder  auch    blossem  Stehenlassen  von  Zucki 
mit  verdünnter  Lauge,  bei  der  Milchsäuregärung  der  Kolilehydrate. 

Milchsaurer  Kalk    gilrt   im    der  Buttersaureganmg   zu    buttersaurem  Ki 
unter  Abspaltung   vod  Wasserstoff   und  Kohlen.^äure.     Spaltpilze   erzeugen    ai 
Milchsäure  Propioosäure,  Essigsäure  und  manchmal  u.Videritm säure.     Bei  anae 
rober   Gärung   erhielten    Kerry    und    Fmnkel^}    aus    Milchsäuro   Propylalkoh« 
Ameisensäure  und  Buttersäure* 

E.    Sinip,  welcher  aber  durch  Destillation  im  Vakuum  gereinigt  bei  starkei 
Abkühlen  kristallisiert  % 

Die  kristallisierte  MilchBaure  hat  F*  -U  J  o,  sie  ist  selir  hygroskopisch  um 
zerfliesslich. 

L.  in  W.,  A„  Ac,  reagiert  und  schmeckt  stark  sauer,  geht  mit  Wasserdämpfei 
xum  kleinen  Tfil  über.    Die  S,  geht  beim  Stehen  über  Schwefelsäure  sowie  d 
Erhitzen  in  das  Anhydriil  über. 

Auf    150^  im  trockenen  Luftatrom    erhitzt  gebt  die  Milchsäure  in  das 
Nadeln    kristallisierende   Laktid    CH^  .  CH  ,  O  .  CO 

i  I 

CO  .  O  .  CH  .  CH3 

ülyeri    Ö^jH^O^,    F.    124,5^    Siedep.  255  °t   welches    heim    Kochen    mit  W,  und 

Zinkknrhonat   das  Zinksalz   der   i-Milehsäure   liefert,     (Aktive  Milchsäure    kam 

auf  (hesem  Wege  in  inaktive  uliergeführt  werden,) 

Die  Alkfdisalze  der  Milchsäure  sind  Sirupe,  nur  das  Lithiumstdz  kristnlli-J 
siert  sehr  ächon  und  ohne  Knstallw.     Bleisalz  und  Barytsalz  sind  amorph,  IL  in  Wj 

Charakterifi  tisch  Ist  flie  Zink  Verbindung,  sowie  die  Kalzium  Verbindung. 

Das  Zinklaktat  Zn(C3H503)2  -f-SH^O,  swl,  in  W.,  unl.  in  A,  18,18**/^ 
Kristallw.  enthaltend;  (Das  Zinksalz  der  aktiven  Milebsaiu-e  kristallisiert  mi( 
2  Mol.  W.),  verliert  bei   110°  das  gesamte  Kristallw. 

Kalziumlaktat  Ca(C3jH.^03)2  -^  5HgO  blumenkohlähnhche  Kugeln  von  feinea 
mikroskopischen  Nadeln.    (Das  Kalziumsalz  der  aktiven  S,  hat  dieselbe  Krist 
fomi  aber  nur  4  Mol  Kristallw.) 

Die  Gämngsmilchsäure  gibt  wie  die  aktiven  Milchsäuren  die  UffelmannschJ 
Reaktion  (s.  Fleischmilchsaure). 


i 


1)  Heint«,  liebig»  Ann.  157.  320.     «)  Paügem  Arch.  8.  171.     3)  HS.  48.  397. 
4)  M,  f.  C.  12.  350.     ^)  KraflFt  und  DjtB,  BB.  28.  2589. 


Id- Milchsäure  (Fleischmilchsäure,  Priraini Ichsäure)  CHa  ,  CH(OH) .  COOH . 
V.  Im  Harn  unter  pathologischen  Umstnnden  bei  Sauerstoffmangel,  In  toxi - 
ationen  etc,  in  grösseren  Giengen,  in   Mu^^keln,  Gehirn  etc. 
Die  Milchsäure  in  allen  Organen,    aucL    im  Gehirn    ist  cl-MilchHäure,   alle 
I      Angaben  über  inaktive  Milchsäure  sind  unrichtig^). 

^m  E.  Färb-  und  geruchloser  Sirup»  11  in  W.,  A,,  Ae.,  im  Vakuum  destilliert 

^^kristallisiert  sie,  mit  Wassenlämpfen  ist  sie  etwas  flüchtig,     öd  ^  +  3,5  **. 

Die  Salze  sind  linksiirchend.     CharaktenstiHch  ist  das  Zinksalz  mit  2  MoL 

Knstallw,    (ganuigsmilchsaures    Zinksalz   enlhtüt   3    Mol.    Kristallw,)    (C^H^Oji)! 

^^n  +  2  HjO,    Ob  =  —  0,Öö,  und  das  Kalk^^ah  {C\H^O^\Ca -\-  411^0,  Doppel- 

^Bbüschel    von    ausserordentlich    feinen    Nadt^ln.      Das    Kalksak    kaixn    auch    mit 

^Hl  */8  MoL  H^O  kristallisieren. 

^  Nachweis:    Reaktion  von  Uffelmaim:    2 — 4*',oi,t,^e    Phenollsg,    mit   einigen 

.Tropfen  Eisenchlorid  blauvioiett  gefärbt,  wird  durch  Milcbsiiurc  kanariengelb. 
Nachweis  der  Milchsäure  in  Organen  (nach  Hfinimarsten). 
Man  kocht  die  Organe  erschöpfend  mit  W.  aus,    koEiguliert  in  der  Siede- 
hitze unter  Zusatz  von   wenig  Schwefelsäure ,    filtriert  b,  imtl  neutralisiert  die  h. 
?lÜÄsigkeit  genau  mit  Baryt^    filtriert  und  dampft  zum  Sirup  ein,    den  man  mit 
völlig  erschöpft    Aus  dem  alkoholischen  Extrakt  destilliert  man  den  A,  ab  und 
rhfittelt   den  Rückstand    mit  Ae.  aus.     Den    in   Ae,  ufiK  Teil   nimmt  man   mit 
\V.  auf,   säuert    mit  Phosphorsäure  stark  an   und  extrahiert  nun  die  Milchsäure 
chÖpfend    mit    Ae.    am    besten    im    Schacherlapparat     (Apparat    zur    konti- 
nuierlichen   Ertrnktion    von   Flüssigkeiten    mit  Ae.)     Der  Ae,    wird  abdestilliert, 
ider  Rückstand  mit  W.  verdünn!   und  mit  Zinkoxjd  oder  ZinkkarUmat  gekocht^ 
nach  einer  halben  Stunde  die  h.  Lsg.  abfiltriert,  eingeengt  und  der  Kristallisation 
iberlassen.    Die  ausgeschiedenen  Kristalle  werden  lufttrocken  auf  Kristall wasser* 
L»hult  dm^ch  Trocknen  bei   115**  und  auf  Zinkoxydgehalt  durch  sehr  vorsichtiges 
^erbrennen  der  trockenen  Kristalle  geprüft 

Fleiöchmilchsaures  Zink  hat  14,58^/o  Kristallw.    Das  wasserfreie  Salz  e-nt^ 
33*42  >  ZnO. 

Qunntitativo  Be^timmting.     Di«  utlien»ehe  Milchsäarelag.  wird  Rbgeduostet  mit   W.  yer- 

pUt    iiiid    mit  Blciess^ig    elwii    vorhandene  Sohwt*fel saure   cotfernt,    mim    filtriert    oud  venetzt 

alt  mehr  BUies^iig  uod  mit  alkoholischem  Ammnoiak  so  lange  noch  ein  NM.  erfolgt.    DerselUe 

ibfiltricrt,    mit  A.  gewasctien  nnd  hei  100  ■'  geirüüknet.     Er  hült  78,5  PbO  (;otspr«<^hend 

tt  Formel  ZVhO  r2C^B\0^  (Pulm).     D»s  Verfahren  ist  u  r- verl  flsslich. 


C^HgOg  ß'  O  X  y  b  u  1 1  e  r  s  ä  u  r  e  CHg  .  CH(OH ) .  CH^  .  COOH. 

V,  Bei  schwerem  Diabetes  im  Harne,  bei  Scharlach,  Masern.  Stets  st- 
immen mit  Azete^si^säure ^),     Im  Blute  der  Diabetiker'*). 

In  schweren  Fällen  von  Diabetet^  werben  täglich  bis  zu  2m  und  30  g  der 
S,  im  Harne  ausgeschieden, 


1)  Mofiya.  HS.  48.  397.     ^1  E,  Kiih,  Z.  f.  Biol.  20.  165. 
S)  fluffoupouqtie,  C.  r.  »oc,  hutK  1887.  1*U# 
if  Inkel,  Miy§iolg«i»che  Cbeiaie. 


IS  Oxyfettsäuren. 


K  Ist  von  Magnus-Levy  *)  kristallisiert  erhalten  worden,  sensit  erhält  man 
sie  als  farhlosen  mit  Wasserdämpfen  nicht  flüchtigen  Sinip.  Sie  kristallisiert 
in  glashellen  Platten  F.  49—50®.  L.  in  W.,  A.  und  Azeton. 

ai)  =  —  24,12®.  Die  Salze  drehen  ebenfalls  links,  wie  die  Säure,  sie 
sind  11.  in   W.,  swl.  in  abs.  A.,  aus  dem  sie  durch  Ae.  gefällt  werden. 

Erhitzt  man  /^-Oxy buttersäure  mit  W.  oder  verdünnter  Schwefelsäure,  so 
wird  sie  in  a-Crotonsäure  CHg  .  CH  :  CH  .  COOH  (F.  71— 72®)  und  W.  ge- 
spalten.     Mit  Chromsäuremischung  oxydiert  liefert  sie  Azeton. 

Synthetisch  erhält  man  die  i-/:?-Oxybutter.>aure  durch  Einwirkuiig  von  Na- 
triumamalgam auf  Azetessifjester*). 

D.  Aus  Harn.  Man  benützt  nur  Harne,  welche  die  Kisenchloridreaktion  der  Asetessig- 
säure  »tark  seigen.  Mau  gärt  aie  ganz  frisch  mit  Hefe,  verdampft  sie  zum  Sirup,  vermischt 
mit  dem  3  fachen  Vol  A.,  destilliert  den  alkoholischen  Auszug  ab,  säuert  den  Rückstnod  mit 
Schwefelsäure  au  und  schüttelt  mit  Ae.  aus.  Der  Aetherrückstand  wird  in  W.  gelöst,  filtriert, 
mit  Tierkohle  entfärbt,  genau  mit  Natronlauge  neutralisiert  und  zum  Sirup  eingedampft. 
Dieser  Sirup  gibt  mit  konz.  Silbernitratlsg.  zusammengebracht  einen  Brei  haarfeiner  dicht  ver- 
filzter  Nadeln;    man  saugt  diese  ab  und  kristallisiert  sie  aus  lauwarmem  W.  um. 

Das  Silbersalz  C4H703Ag  bildet  vakuumtrocken  stern-  und  garbenfömiig 
angeonlnete  sehr  feine  Nadeln,  schmilzt  bei  schnellem  Erwärmen  auf  100  ^  bei 
langsamem  nicht.     aD=  —  10,1®  in  4%  Lsg.,  —  8,64  in  l,4®/o  Lsg. 

Das  Zinksalz  kristallisiert  in  Nadeln,  die  sich  schwer  in  A.  lösen  und  auch 
nicht  ganz  leicht  in  W.,  das  Kadmiumsalz  kristallisiert  in  Nadeln. 

Nachweis.  Wenn  der  vergorene  Harn  linksdrehend  ist,  so  dampft  man  ihn 
zum  Sirup  ein,  mischt  mit  dem  gleichen  Vol.  konz.  Schwefelsäure  und  destilliert 
ohne  Kühler  ab.  Es  bildet  sich  hierbei  a-Kroton säure.  Das  Destillat  kühlt  man 
gut,  wol)ei  diese  S.  auskristallisiert.  Kristalle  F.  72®.  Erhält  man  keine  Kri- 
stalle, so  schüttelt  man  das  Destillat  mit  Ae.  und  untersucht  den  Rückstand 
nach  Abdunsten  der  ätherischen  Lsg.  auf  Kristalle  von  F.   72®. 

Quantitative  l^t.  im  Harn  nach  Darmstädter').  100  ccm  Harn  werden  mit  Soda 
schwach  alkalisch  gemacht  und  fast  zur  Trockne  abgedampft,  mit  150-200  ocm  50 — 55^,'oiger 
Schwefelsäure  unter  Ersatz  des  abdestillierten  VV.  2— 2^/s  St.  destilliert,  bis  300—350  ccm 
ijl>ergegangen  sind.  Das  Destillat  wird  ausgeäthert,  der  Ae.  verjagt,  der  Rückstand  auf  160^ 
«rhitzt,  um  die  Fettsäuren  zu  vertreiben  in  W.  gelöst,  filtriert  und  titriert.  100  ccm  ^.io  N 
Natronlauge  entsprechen  0,86  g  Krotonsäure.  Der  für  Krotonsäurc  gefundene  Wert  mit  1,21 
multipliziert  gibt  den  Wert  für  /J-Oxybuttersäure. 

Quantitative  Best,  nach  Bergell  *).  100 — 300  ccm  Harn  werden  bei  schwach  alkalischer 
Reaktion  auf  dem  Wasserbade  zum  Sirup  eingeengt,  der  Rückstand  wird  nach  dem  Erkalten 
zunächst  mit  einem  Phosphorsäuresirup  unter  Kühlung,  dann  mit  20 — 30  g  fein  gepulverten, 
geglühten  Kupfersulfats  und  20—25  g  sehr  feinkörnigen  Sandes  verrieben,  wodurch  ein 
tr<»ckenes  Pulver  erhalten  wird.  Die  »o  getrocknete  Substanz  bringt  man  in  eine  Sozhlethülae 
und  erschöpft  mit  abs.  Ae.  völlig,  wa»  in  einer  Stunde  erreicht  ist.  Der  Ae.  wird  abdestilliert, 
der  Rückstand  in  20  ccm  W.  gelöst,  mit  sehr  wenig  Tierkohlc  entfärbt,  und  polarimetrisch 
untersucht.     aj>  =  —  24,12**  (nach  Maguus-Levy). 

Lanopalmin  säure  Cj^HjgOg. 
V.    Im  AVollsch weiss  ^). 

E.  F.  87— 88^  onstarrt  bei  8r)— 83^  zu  strahlonfönnigou  Kristallen.    Uni. 

1)  AePP.  45.  3h9.     •-')   Wislieenus  Liebigs  Ann.  149.  205. 
3)  E.  Darmstä'ltor,  HS.  87.  355.     ■«)   HS.  33.  310. 
5)   Darnistil.ilcr  und  l.ifschütz.   BB.  20.  2890;  31.  71. 


in  W.,    lost   sich   nber    in  \V.  bei    Gegenwart   von   nur  wenig   Ä,  \mm  Kochen 

i\m  auf  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einem  weissen  kristallinischen  Brei.     LI. 

[in  allen  organit!chen  Solventien,    unl,    in    wss.  Alkalien.     Da^  neutrflle  Kalisalz 

idt  nur  in  der  Wanue  beständig,    während    es  in   der  Kalte   in    dm  saure  Sak 

fimd  freies  Alkali  zerfällt. 

D,  Die  Säure  findet  sieh  in  dem  rtikoholfeliehen  Anteil  der  Kiüiseife  aus 
WoUßchwoiss.  ^lan  verwandelt  die  SS.  in  die  Kalksake,  zer&etzt  diese,  nach 
J^Torhergehender  Entfernung  der  Alkohole  mittelst  Azeton,  mit  Saksaure»  ¥er- 
adelt  die  SS,  mittelst  Magne.^iumazetat  in  Magnesiunisalxe.  In  dem  in  h,  A. 
Magnesiumsak  findet  man  die  Ijanopal  min  säure,  die  man  frei  maeht  und 
BU&  Metliylalkohol  fraktioniert  kristallisiert. 

Die   8.  zeichnet   sich   duroh  ihre  Eigenschaft   aus    in    geschmolzenem  Zu- 
stande öich  mit  W,  zu  emulgieren. 


Lanocerin säure  030^00^4* 
V,    Im  WoU  seh  weisse  der  Schafe. 

E,  Die  freie  8,  geht  leicht  in  i\m  Lakt<oii  über,  Sie  ist  fast  unL  in  W. 
[und  k.  A.  IL  in  h»  A.  Auch  in  wss.  Alkalien  fast  unL,  sodn.^s  die  Sake  nur 
[aus  alkidiolischer  Lsg.  dargestellt  werden  kr^nnen.  Aus  A.  kri stall iBiert  die  freie 
iji  nukroskopiscben  Blättchen,  die  zu  harten  Hprodeo  Kru.sten  eintrocknen, 
iTn  Bzl.  schwer  1,,  anscheinend  unter  Abspaltung  eines  ^2  MoL  W.  Beim  Er- 
lliitzeii  fallt  sie  bei  102"  zusammen,  sehmikt  bei  klar  bei  104 — 1<*5^  und  er- 
[starrt  wieder  bei  103 — -101  "  zu  einer  weissen  Kristallmasäe,  die  den  früheren 
[f.  beeizt. 

Die  S,  ißt  nach  der  Analyse  ihres  Kalium salzes  eine  Dioxysäure. 
Beinj  Schnieken  auf   110  — llö"  entzieht  das  innere  Anhydrid  der  Lano- 
rinsaure  CjöH^^O^. 

Durch    Kochen   mit   wss.  Salzsäure   erhalt   man    tias    Lanocerinlakton    als 
[völlig  neutrale  Sub>?tanz  C^qII^^<\   F.  86'\  erstarrt  kriÄtalhni.'^ch  bei  85,5 — 8ö**. 
LI.  in  siedendem  A.»    Ae.    und  kristallisiert    beim   Erkalten    wieder   heraus.     In 
Lohien  Wasserstoffen  auch  in  der  Kälte  IL 

Das  innere  Anhydrid  ent-'^teht  anscheijiend  aus  der  Dioxy säure  durch  Aus- 
ritt eine^  Mol.  H^O  aus  deu  beiden  Hydroxylgruppen^  während  die  Karboxyl- 
app«  intakt  bleibt*     Bei  der  Bildung   des  Laktons  hingegen  verliert  die  Kar* 
boxylgnippe  und  ein  Hydroxyl  zusammen  ein  MoL  H^O. 

D.  D*?r  in    A.   unl.  Auteil    der  Seife    aus  Wollsch weiss    wird    mit  Azeton 
chöpft  und  <lann  der  Ivück^tand  in  verd.   A.  gelöst  und  bei  gelinder  Wärme 
[)d  nach  stärkerer  Verdünnung  die  nötige  Quantität  Saksaure  zugesetzt,  schnell 
Itrieft  und  gewaschen.     Kleine  Mengen  Lakton  entfernt  man  mit  w.   Ae.  *). 


t>  DHfinüUdtei'  iiü4i  JJfwUütr.  BIS.  21).  1475. 


C o e  e r  i  u  s  ä  u  r  e  Cj, j H^^Og, 

V.    1d   der  Kochenille  an  Coc^rylalkohol  gebunden'). 

E.  F.  92 — 93^.  Kris^tALlisiert  Rus  Ä.  Schwer  1,  in  organischen  Bolventien 
Wird  bei  der  Oxydation  mit  Chromsäure  in  PentadekylsaureCj^HsQOg,  F,  59 — 60*i 
übergeführt, 

C  0  c  e  r  y  1  e  ft  t  e  r  Cso^^ot  Qi  ^m  ^  »3)2' 
V,    In  der  Kochenille.     E.  AÜasglanzeode^  dünne  Blättchen  aus   BaJ*  FJ 
106'-.     Bwl.  in  organischen  k.  Solventien. 
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£,  Ketokarbou«iäuren. 
CgH^Og  Bren  ztraubeneaure  (Propan  od  säure)  CH3  .  CO  *  COOH. 

V.  Bei  der  Hydrolyse  von  Protein  Stoffen.  Mörner-}.  Sie  ist  ein  sekun- 
däres Produkt 

I>,  Trockene  Weinöäure  wird  mit  der  dreifachen  Menge  Kaliumpyrosulfat 
auf  230^  erhitzt  und  daa  Destillat  im  Vakuum  fraktioniert. 

E.    Siedep,    165^1    fl,    1.  in  W,,    A.  und  Ae.     Die    reine   S.   erstarrt 
Kältegemisch.     F.  13,6^, 

Die  Brenzl  rauben  säure  ist  sehr  leicht  venlnderlieh ,  sowohl  beim  blosgei] 
Stehen,  als  auch  beim  Erhitzen  verwandelt  sie  sich  in  einen  inchtflüchtigeii 
Sirup,    Beim  Stehen  bihlet  sich  eine  zweihasische  Säure  CßHj.O^.    F.  116 — 117  "J 

Bei  der  Ke^lnktion  von  Brenztraubensäure  mittelst  Niitriumanudgam  oclerl 
Zinn  und  Salzsäure  erhält  man  Milchsiiure.  Beim  Sattigen  von  Brenztrauben- 
säure  in  wss.  Lsg,  mit  Schwefel  Wasserstoff  entsteht  a-Thioniilchsäure.  CHg.l 
CH(SFI) .  COOiL  Bi?im  Glühen  von  brenztraubensaurcju  Kalk  mit  Kalkhydral] 
eDtsteht  Azeton  und  Azetaldebyd.  Beim  Kochen  mit  konz,  Natronlauge  entstehüj 
Oxali^äure. 

Nacliweis:  In  jeder  Verdünnung  gibt  Brenztraubensäure  mit  Phenylhydrazin 
einen  charakteristischen  Nd.  von  Phenylbydrazonhrenitraubensäure,  CH3  ,  C(N2HJ 
'CßH^).COOH.  (Srhöne  gelbe  Nadeln  F.  \S}2%  Brenztraubensäure  re<lu3UerU 
anunoniakfdische  Silberlsg.  unter  Spiegelbildung.  Eine  mit  Kalilauge  versetzte 
Lsg,  gibt  mit  konz.  Nitroprussidnatxiumlsg.  violette  Färbung,  Wird  Ammoniak 
statt  Kali  verwendet,  so  bildet  sich  eine  für  die  S.  charakteristische  violetlblaue 
Färbung,  welche  mit  Ktdi  in  dunkelrot,  mit  Essigs,  in  Blau  üliergeht^). 

Überschüssiges  Bar)*tw.    erzeugt   in  Brenztraubensäurelsgg,   einen  Nd.  von ' 
basisch-hydmvinsaurem  Baryum,    Ba  .  iCgH^O^)^  ,  Ba^  (CgH^O^)^.    Die  Hydruvio- 
säure  ist  walu-scbeiniich  OKCHalQüH) .  COOH]jj. 

Die  Stdze  der  Brenztra  üben  säure  kristallieren  nur,    wenn    man    sie   in    der  | 
Kälte  bereitet.     Erhitzt  man  aber  zum  Kochen,  so  gehen  die  Salze  in  amorphe 
gummiartige  Modifikationen  über. 

l)  Uebcriuanii,  BB.  18.   19Ö0.     2)  HS.  4f.  121.      2*)  Simon,  v.  r.  12»,  534. 


Die  SalsEe  der  Breiiztmuhensäure  färben  äich  mit  Eisenvitriol  rol. 
traul^ensäure  färbt  ätherische  Eisenchloridls^.  <leutlich  rot. 


Brenz- 


C^H^Og  Azetessigsaure  CHg .  CO  .  CH^ .  CüOH. 


rV.    Kommt  im  Harne  bei  sichwerem  Dinbete^,  bei  Hungernden,  vorwiegend 
nimalischer  Kost  etc.  vor.     »Sie  entstebt  aui*  der  ^-OxybuttersHiire. 
E.  Sirup,  11.  in  W.,  A.,  Ae.,  zersetz t  sich  leicht  beim  Anwärmen  ii]  Azeton 
lind  COg,     Die  Salze  sind  in  W.  11,    sind    in    verd.   Lsg,    ziemlich    haltbar,    in 
konz.  zersetzen  sie  !?ich  schon  in  der  Kalte. 
t  Farbenreaktionen,     Mit  Einenchlorid  enteteht  eine  burgunderrote  Färbung. 

^■Gerhardtsche  Reaktion.)     Die  EmpfiiKUichkeit  dieser  Probe  im  Harne  ist  0,b^/m. 
"l>ie  Farbe  verbla&st  bei  htngf'ni  Stehen,  rascher  beim  Kochen. 

Mit  wenig  Jmlkaüum  und   viel  Eisenchloriil    aufgekocht,    entwickeln    .««ich 
stark  reizende  Dämpfe  (Jodazeton?)*). 

Keaktion  von  Bondy  und  Schwarz.  Zu  5  ccni  Harn  lä^st  man  aus  einer 
^J*ipette  Jodjodkaliumlsg.  tropfenweise  zufiiessen,  die  ersten  Tropfen  werden  prompt 
^Rntfärbtt  und  man  setzt  solange  Jodkg.  zu,  bis  die  Flüssigkeit  orangerot  wird. 
'  Bei  ganz  gelindem  Erwärmen  verschwindet  die  Färbung,  man  fährt  mit  dem 
^Eintropfen  fort,  bis  der  Harn  auch  in  der  Wärme  deutlich  rot  bleilit.  Kocht 
fian  dann  einmal  auf,  i^o  ^pürt  man  bald  den  stechenden  Geruch  von  Jodazeton. 
)ie  Reaktion  ist  feiner  als  die  Eiäenchlorid|>rol>e,  sie  gelingt  jedoch  nur  bei  neu- 
iler  oder  schwach  saurer  Reaktion*  Daher  ist  idJcalischer  Harn  mit  Essigsäure 
chwach  anzusäuern.  Nur  die  Azetessigsäure  gibt  dicj^e  Reaktion,  Azet4>n  und 
-OsEjbuttersäure  vermögen  kein  Jodazeton  zu  bilden^)« 

Azetessigsäure   gibt    mit  Nitroprussidnatrium   dieselbe    Farbenreaktion    wie 
Lzelon. 

Reaktion    von    Arnold-Lipliawsky.     Eine     1^/oige    Arainoazetophenoulsg,» 

welche  mit   Salzsäure  angL'säuert  ist  wird   mit  dem   V«  Vol.  einer   1^/oigen  Ka- 

jlumnitritlsg.  gemischt,  das  gleicht^  Vol.  Harn  zugesetzt,  mit  einem  Tropfen  Ain- 

ftoniok    rersetÄt   und   geschüttelt.      Es  enteteht   eine  ziegelrote    Färbung.     3Ian 

Btzt  nun  etwa  1  ccnn  der  Probe  mit  der  2U  f.  Menge  rauchender,  eiseochloritl- 

faltiger  Salzsäure  und  3  ccm  Chlf.  und  nnscht,   ohne  zu  schiHtebi.     Dius  C'hlf. 

limmt  bei  Gegenwart  von  Azetessigsäure  eine  violette  bis  marineblau«  Farbe  au, 

rihrend  es  sich  bei  Abwesenheit  von  Azetessigsäure  nur  gelb  oder  rötlich   färbt, 

Arnoldj*che    Reaktion^)    wird   nach  Riegler   folgendermassen  ausgeführt*): 

einen  zylindrischen  40  ccm    fass4?nden  und    von   »t— 5  ccm  geteilten  Scheide- 

?bler   bringt    man    20  ccm  von   dem    zu  untersuchenden   Harn    und    schüttelt 

alt  4—5  Tropfen    konz.  Solziiäure  und    IM  ccm    Aa,    lägst    den    Ae.    sich  ab- 

&txen,   trennt  die   wss,   Lsg,  vom    Ae.,    mischt   die   ätherische  Azetessigsäurelsg. 

mit    10  ccm   Petrolae.    gut  durch    iiiul   versetzt    ak*    mit     1   <vm    ji-Aminoazeto- 


i)  Möroer»  SkainJ.  Areh,  f.  Pbys.  ö.  27tL 
tj  Bondy  UDtl  Schwnrz,  W.  kl  W,  lÜOlJ.  No. 
«)  Mtmcfa.  med.  W.  ^,  44ö. 


37.     3)  Wiener  ktiu.  W.  12.  541, 
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phononLi-g.  umi  1  ccm  einer  0,5  ^.  o  igen  Natriumnitritlsg.  Nach  gutem 
Ihirchischütteln  i^etzt  man  10  Tropfen  lO^oige;:  Ammoniak  hiniu.  Die  tiegel- 
ff/te.  w-Ä.  Schichte  lä*-ii  man  ab,  läs&t  von  der  fither.  Lsg.  4 — 5  ccm  in  einer 
PorzellanTichale  verdunsten  und  gibt  5 — 6  Tropfen  kons.  Salzsäure  hinzu. 
Ea  enuteht,  wenn  Azetessigsäure  vorhanden  war,  eine  blauviolette  Lisg.  Zu 
einem  andern  Teile  der  äther.  L*"«:.  i^tzt  man  das  halbe  VoL  (5 — 6  ccm)  konL 
Salzääure  und  schüttelt :  die  am  Boden  des  Scheidetricbtera  sich  absetzende  Flüssig- 
keit winl  blauviolett.  (Bildung  von  p-Diazoacetophenondiacetsaure.  Die  p-Amino- 
acetopbenonlsg.  i* teilt  man  durch  Lösen  von  1  g  des  Phenons  in  5  com  konz. 
Salzsäure  und  100  ccm  W.  her. 

Rieglersche  Reaktion:  Man  versetzt  1 — 2  ccm  normalen  Harn  mit  2  ccm 
10®/oiger  Jodtäurelsg.  und  3  ccm  Chlf.  und  schüttelt;  dadurch  wird  das  Chlf. 
violett  Nun  fügt  man  zu  dieser  Mischung  10  ccm  von  dem  zu  untersuchenden 
Harn  und  schüttelt  wieder.  Ist  Azetessigsäure  vorhanden,  so  wird  das  Chlf. 
wie<ler  farblos,  da  die  Azetessigsäure  das  freie  Jod  bindet^). 


i)  Münch.  med.  W.  oS.  448. 
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CjjH^O^  -{-  2 HjjO   O  X n  1  s ä  a r  t\    A  t  b  a  ])  d  i  s  ä  u  r  e 


COOH 


cooir 

V,    Im  llmn,    lA*ber»    Muskeln    (sehr  wenig),    im    Guano   ab   Anmionsulz, 
In    HariBteitien. 

E,    KnstoUisiert   mit   2  Mol.  W,   in    farblosen    rhombischen  Pnsnieiii  löst 

rieh  I.  in  W.  (1:  10),  A.,  Ae.     Verliert  das  Kri:^tallw.  bei  100 ^  F.  1»8^    ^ubli- 

wert   bei    150 — IHO^  unzersetzt,     Charakteristisoh   utiii    im   Harn    vtirkoiumend 

ist  das  Kalksah,   es    kristallL^iert    mii  einem   Mol.   W.  in  monoklinen   Plättchen 

{oder  mit  3  Mai.  W„  swh  in  E^^öii^fj^üure,  L  in  Sahs^aure  und  Balpetenmure,  kri&Uil- 

l)£iiert  au;*  dem  nativen  Harne  häufig  herau-^. 

Oxaleaurer  Kalk  C^O^Ca  -)-  HH^O,  harle  mkr.  kleine  Kristalle,  aus  Okta- 
lem  bestehend,  im  Harne  findet  er  sich  häufig  in  Knollenform  ninl  nh  dmnb 
Das  Kalk^ala  iet  unh  In   W.  wnd  organischen  Solventien»   in   Ammoniak 
Essigsäure. 

Das   Salt  <^'gO|Ca  -|-  HJ^  bildet  sich  stets  aus  warmen    oder  konz.  Ijßgg. 
jDa*  Krialallw.  entweicht  erst  bei  205**.    Dae  Kalksala  zerfallt  bei  höherer  Tem- 
eratur  glatt  in  kohlensauren  Kalk  und  Kuhlenoxyd. 

Ojcabaure  entsteht  bei  der  Oxydation  von  Zucker  mit  Salpetersäure,  ferner 
bd  der  Einwirkung  schnjekender  Alkalien»  sowie  Kalk,  auf  Zellulo^. 

D.    Aus  Orguieii.     Diei>e  wcnleii  mit  W.  inthrfnch  ausgekm'ht  uod  abgepresst,  dtis  Fü* 
trftt  RtAfk  oi(ig«engt,  mit  SAlr^iiarc  ungesilDert  uud  mit   Ac^  extruKiert,  dieser  obileslilliert,  der 
~~^ack9taüd    mit    W,  Quff^aomnieß,    mit  Ammr^iitak    umi  Chlorkiil^ium   vei!«*^tzt    «tid   ratt  Kssiier* 
üare  iMiwer  gemacht.     Es  fälU  hierbei  oxaknnrer  Ktdk  tiu«i,  den  man   mkr.  indentifiy.ifrt. 

Qujmtitative  Best,  nach   Auteuricth   tjnd   nmth ').     Muu   versetzt  die    TugewuH^n^je    llam 

Uli  ChlorknbiumU^.  im  Überschuhs«',  d:uin   mit  AtiiiiMiuiak  bis  zur  gtnrk  alknliiicht^ii  Keaktioit, 

liQtt^lt  gut  durch   und  IsiAst  2ü  St.  lang  »tehi^n,  Bringt  den  Nd.  auf  einer  Niit»ehe  klar  ibb  und 

ihn    in    muglichsi  wenig    h,   15 ^'o  Sal/sAure    (man   braucht  gewöhnlich  nur  30  ccm).     Die 

tecbiJttelt  man   4 — fi  mal  mit  je  200  win  Ae.,  der  3*^/«  ab».  A.  enthitk    aus.    Die  Aeiber- 

tikgr  1Ak«(  man   1  St.  ruhig  sli-beu,  trennt  von  der  noch  auegeschiedeiien  Flü^^igkoit,  fillriert 

<;i(i  trockenes  Filter,  setzt  dem   Filtriue  5  ccm  W.  su,  destilliert  ab^  schüttelt  den  Rück* 

mit  wenig  Tierkohle,  filtriert  wieder»  engl  uuf  3— 5  ccm  ein,  fällt  mit  Cblorkidiiuio  und 

aoaiiik  und  lauert  mit  vcrd-   Ksijigs.  bchwiich  tm.     Nach  24  St,  filtriert  mau  das  Kalzium* 

aliit  auf  ein  aachefreie*  Filter,    wuscht  mit  k.    W.   und  glüht  dßs  Filter  im   Platiiitiegel  oder 

iu    verd,  Schwefelsäure   das   Kalziuwoxatat  und   titriert   mit    Kalium permangtintillsg.     Di« 

^taanaly tische  Methode    (B^rechoung  der  Oxalsuure  aua  dem  gefundeueu  CaO)    ist  vorzu* 

Die  Menge  der  OxalaÜarc   erfährt   man  durch  Multiplikation    des    gefundenen  Wertes 

KiilxiuiDOxyd  mit  l,l}07. 


^1)  HS.  S5.  327. 
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COOK 

CH 
C4H^04    Bern&teinsäure   j^,    * 

COOH 

V.  Im  Harne,  im  Fleischextrakt  (Weidel),  im  Saft  verschiedener  Organe^ 
stets  in  der  Echinococcusflüssigkeit,  im  Wollschweiss  der  Schafe,  in  Echino- 
coccasbälgen  ^).  Anscheinend  ist  sie  ein  Abbauprodukt  der  Asparaginsaure ;  aus 
Fibrin  erhält  man  sie  bei  Streptokokkengärung ^).  F.  Blumenthal')  hält  sie  für 
ein  durchaus  kadaveröses  Produkt.  In  frischen  Organen  kommt  sie  nie  vor,  in 
faulen  jedoch  in  grossen  Mengen. 

R  Farblose,  monokline  Prismen,  F.  185 •^  und  Siedep.  235 ^  sublimier- 
bar  unterhalb  des  Schmelzpunktes,  ziemlich  1.  in  k.,  11.  in  h.  W.  und  h.  A.,  swL 
in  Ae.     Doch  kann  man  sie  aus  der  wss.  Lsg.  mit  Ae.  ausschütteln. 

Salpetersäure  zersetzt  Bernsteinsaure  nicht,  beim  Erhitzen  mit  Atzkali  ent- 
steht Oxalsäure,  bei  Oxydation  mit  Braunstein  und  Schwefelsaure  bildet  sich 
Essigsäure.  In  wss.  Lsg.  zerfällt  Bernsteinsäure  im  Sonnenlichte  nach  Zu- 
satz von  Uransalz  in  Propionsäure  und  Kohlensäure. 

Bemsteinsaures  Natrium  mit  Essiirsäureanhydrid  auf  130®  erhitzt,  ver- 
kohlt fast  vollständig. 

Die  Alkali-Salze  sind  11.  in  W.,  unl.  in  k.  A.,  die  der  alkalischen 
Erden  und  schweren  Metalle  in   W.  schwer  1.  oiler  unl. 

D.  Aus  Harn.  Dieser  wird  mit  Baryt  gefällt,  filtriert,  im  Filtrate  der 
üljerschüssige  Baryt  mit  Schwefelsäure  entfernt,  nun  eingedampft,  mit  Schwefel- 
säure stark  angesäuert  und  häufig  mit  Ae.  stark  ausgeschüttelt. 

D.  Aus  Organen.  Der  Auszug  wird  zuerst  schwach  angc^täuert  und  nait  Ae.  gesohättelt, 
wol>ei  nur  Hydrozi  in  i  säure  und  Phen  vi  essigsaure  in  deu  Auszug  übergehen,  dann  säuert  man 
Mark  an,  schüttelt  mit  ulkoholhaltigeni  Ae.,  dampft  den  Auszug  mit  W.  und  Bleihydnit  ein, 
trennt  mit  W.  von  unl.  milchsaurem  Blei,  dam[>ft  das  Filtrat  ein,  löst  bernsteinsaures  Blei  in 
Fi;.,  fällt  das  Blei  mit  Schwefelwassenitoä',  dampft  ein  und  trocknet  die  Kristalle  auf  einer 
Tonplatte. 

Nachweis:  Das  Untersuchung^iobjekt  wird  mit  verd.  Schwefelsäure  angesäuert  und 
mehnnals  mit  Ae.  ausgeschüttelt.  »Sind  nun  im  ätherischen  Auszug  Indolderivate  oder  Himüi, 
s'^  erkennt  man  das  daran,  dass  eine  Probe  direkt  oder  mit  Zinkstaub  erhitzt  die  Pjrrrol- 
reaktion  mit  dem  Fichtenspan  ^ibt.  Störendes  Ilämin  entfernt  man  durch  Extraktion  des 
KückHtandes  mit  trockenem  Ae.  in  dem  Hämin  unl.,  Indol  durch  Alkalischmachen  der  Flüssig- 
keit und  Durchleiten  eines  Dampfstromes.  Hierauf  prüft  man  auf  Bemsteinsäure,  indem  man 
den  Käck^tand  de»  ätherischen  Auszuges  mit  Amnumiak  auf  etwa  1  ci'm  eindampft,  dann  die 
Flühnigkeit  von  Zinkstaub  aufsaugen  lässt  und  glüht  und  mit  einem  mit  Salzsäure  befeuchteten 
Fiehtenspan  auf  Pyrrol  prüft  *). 

Nachweis:  Wird  }^*rnsteinsäare  mit  saurem  .^johwefolsauren  Kali  erhitzt, 
80  sublimiereu  weisse,  stark  zum  Husten  reizende  Dämpfe. 

Die  löslichen  benir^teinsauren  Stilze  geben  mit  Eisenchloridlsg.  rostfarbige, 
flockige  oder  giiUertige  Ndd.  von  l)ernsteiiisaurem  p]i:?(Mioxyd. 

M  Liebigs  Ann.  76.  3G9.     -')  Emnurling.   BB.  30.   1S63. 
■^)  Virehows  Arch.   137.  539. 
1)  Neu»»erg,  HS.  31.  :.74. 
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t^CH^j.COOH 
C5Hg04  Glutarsäure  (normale  Pj^Towein säure)   CHg 
■  ^  CH^ ,  COOH 

V.    Im  faulen  EikT,  \m  Wolbchwt^iss  der  Schafe  *V    Mnn  erbiilt  sie  durch 
Terseifen    von  Propylencyanid,    durch  Reduktion  von  Glutaminsäure  oder  Oxv- 
;lutar»riure.     Sie  Ist  ein  Abbauprodiikt  der  Glutaminsäure  aus  dem  Eiweiäs. 
E.  Gro^^se  Tafeln,    11  in  W.,    F.  97,5 ",    SietJep,  302  <>.     Dm  Kalziumsalz 
und  Zinksalz  sind  in  k.  W.  weiuius  leichter  !.  als  in  siedendem. 

Nachweis:  (Biieger)»  Jauchiger  Eiter  mrd  mit  Schwefelsaure  angesäuert 
mit  Ae.  misgeschüttelt,  aus  der  ausgefttherten  Flüssigkeit  die  Schwefelsäure  mit 
^^taryt  entfernt,  das  Filtrat  mit  Bleiessig  gefällt,  aus  dem  Filtmt  das  über- 
HBchüü'sige  Blei  mit  1SH2  entfernt.  Da.-  eingeengte  Filtrat  wird  mit  Bar}^tw.  neu- 
tralisiert« das  Barj^tsals  gewonnen,  mehrmalt?  durch  Schwefelsäure  zerlegt  und 
wieder  gebildet,  Sehlie.sslich  pntfürbt  mnn  mit  die  Tierkohle,  stellt  das  Knlksalz 
dar  und  man  erhält  durrh  fjüktiuniert*^  Kiistallt^ntion  Ijerti^tLin-^juirrn  und  glütar- 
sauren  Ktdk. 


B.  Oxyimlyklirbaiisiitireii. 

CÖOH 

C^H^jO.   Apfels  h  u  r  e  (Oxybem  stein  säure)  /.rj^^rr 

lH(OH) 

iOOH 

V.    Im    Wollscb weisse   der   Schafe   2 — ö'^'o   des   Trockenrücksiandes    der 

Tttschwrisser  ausmachend.     (Ausserdem   wurden   gefunden  Amei^^en-^äuro,  Essig- 

ure,  Propionsäure,    Buttersäure,  Valerinnsuure,    Capron-rture,  Capriuiiäure,  Ben- 

ure^   Bernsteinsäure,   Gl}'kolsäure,  Brenz  wein  säure,  (Buisine^J),   ferner   Oxid- 

Paäure^   Hippursaure,  Gly kokoll,  Leuzin,   Harnsäure), 

E-    Zerfhe^&jbcbe,  feine  Nadelji.     F.  lOÜ^  die  Äpfelsäure  ist  optisch  aktiv, 

ranylsalz  erhöht   die   optische  Drehung  ausserordentlich  stark.     Mit  /?-Napbiol 

d  konz.  Schwefelsäure  erlmlt  mau  eine  grüngelbe  Färbung,  die  bei  vorsichtigem 

Erbitzen    lichtgelb    wird,    auf    Wusr^erzusatz    hell    orauge^)»     Aut    140*^   erhitzle 

pfelsäure  spaltet  W.  ab   und  gibt  Fumarsäure  HOOC<C^ — H 


ad  Maleinsäure  H-C— COOH 


H— C— COOH 


H— C— COOH. 

K.  Sie  entsteht  beim  Behandeln  von  Asparagiusäure  mit  salpetriger  S.    Freie 
Lpfelaäure  gibt  mit  Bleizucker  einen  voluminösen  Nd.,  der  in  siedendem  W.  harz- 


I)  Brifger,  HS.  B.  366.     ^)  BB.  21,  ISS.  C.  r.  106.   H2Ö ;  107.  789. 
«)  C  r.  131  299. 
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artig  zusainmenschniilzt  und  >\o\\  dabei  etwas  löst.  Eine  konz.  Ls^.  von  äpfel- 
:?aurem  Kali  wird  von  einer  sieiiendon  Chlorkalziumlösung  gefällt  Es  tritt  keine 
Fällung  ein,  wenn  Salmiak  anwesend,  wohl  aber  auf  Zusatz  von  A. 

CgHgOy  +  HgO  Zitronensaure,  3-Pentanoldisäure  —  3-Methylsäure 

C^Hjj .  COOH 
QOH).COOH 
CH^ .  COOH 

V.    In  der  Kuhmilch  (1  g  im  Liter),  in  der  Frauenmilch^). 

Sie  stammt  weder  aus  dem  Futter,  noch  von  der  Zellulosegarung,  sondern 
ist  direkt  Drüsen produkt. 

E.  Rhombische  Prismen.  L.  in  '4  T.  k.  W.,  gutl.  in  A.,  1.  in  Ae. 
Schmilzt  bei  100^  verliert  hierauf  das  Kristallw.,  wird  wieder  fest  und  schmilzt 
wasserfrei  bei   153 — 154^ 

Optisch  inaktiv.  Beim  Erhitzen  entstehen  stechend  riechende  Dampfe. 
Kalkwasser  bringt  in  Zitronensaurelösungen  erst  beim  Kochen  einen  Nd.  hervor. 
Das  Kalziumzitnit  ist  unl.  in  Laugen,  aber  1.  in  Salmiak;  erhitzt  man  aber  die 
Lsg.  in  Salmiak  zum  Kochen,  so  fällt  das  Kalziumzitrat  aus  und  ist  nun  unl. 
in  Salmiak.  Bleizuoker  gibt  einen  weissen  Nd.,  der  (nach  dem  Auswaschen)  in 
Ammoniak  1.  ist.  Charakteristisch  ist  das  Bim'umsalz  Ba3(CgH50-)2  -f-  3*/«  H^O. 
Vermischt  man  zitronensaures  Alkali  mit  einem  Baryumsalz,  so  fällt  ein  amorpher 
Nd.  Baj(( -^^1507)2  +  7  HgO  aus.  Erhitzt  man  diesen  Nd.  mehrere  Stunden  lang 
mit  Biiryumazetat  auf  dem  Wasserbado,  so  geht  er  in  das  Salz  Ba3(CßH50-)2 
+  3V«H20  über  von  charakteristischer  unter  dem  Mikroskop  erkennbarer  Kri- 
stall form  *). 

Farbenreaktionen.  Erhitzt  man  1  T.  Zitronensäure  mit  6  T.  Am- 
moniak sechs  Stunden  lang  im  Rohr  auf  110 — 120^  und  giesst  dann  den 
Röhreninhalt  in  eine  flache  Schale,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  bei  Luftzu- 
tritt nach  einigen  Stunden  blau  und  nach  mehreren  Tagen  grün.  Die  Reaktion 
gelingt  noch  mit  ü,01  g  Zitronensäure. 

Mit  |:?-Naphtol  und  konz.  S<*hwefelsäure  entsteht  Blaufärbung,  die  auch  beim 

längeren  Erhitzen  (zum  Unterschiede  von  Weinsäure)  nicht  in  Grün  übei^ht 

Quantitative  Rest.  Man  füllt  die  I^i;.,  welche  nur  zitroiieusaures  Alkali  enthalten 
soll,  mit  Hnryuiuazetat  und  dann  uiit  dem  doppelten  Vol.  A.  Der  Xd.  wird  nach  24  St. 
filtriert,  mit  Weingeist  au.s^'owoi'oheu  und  als  BaS<.)|  gewogen. 


M  A.  Seheil>e,  Landw.  Vers.  Siat.  35).   153.     Ileukel-Soxhlei,  Mulkercizeitung  2.  259. 
2i  Kämmerer,  Zeitschr.  f.  anal.  Ch.  S.  2\}S. 


III.  Kohlenwasserstoffe,  Alkohole,  Ketone. 

A.  Kohlenwasserstoffe  der  Pitraffhireihe. 

Methan  CH^. 

V.    In  kleineu  Mengen  in  den  Blutgaseii»  sowie  in  den  Darmgasen,    Das 

[ethan  in  den  Blutgasen  stammt  van  den  resorbierten  Darmgasen,  welche  von 

ler  Gärung  von  Zellulose»  Zucker  oder  Azetaten  herrührende?^  Methan  enthalten, 

E,    3lethan  ist  ein  färb-  und  geruchlose.'*  Gas  vorn  Sp.  G,  0,5 5 ^*»  das  mit 

^lasv^er  Flamme  brennt,  mit  Luft  ein  explosives  Gemenge  bildet 

Von  k.  rauchender  Schwefelsäure  wird  es  sehr  langsam  absorbiert. 

TJndekan  C^Hg^. 
V.    Im  AmeisenöP). 
E,    Wasserhelle  Flü^sigkeir.    Siedet  bei   192—194*^  unter  720  mm  Druck. 


B.  Alkoliaie. 
CgH.O  Äthylalkohol  CH^  .  CH^  .  OH. 

V.    In  Spuren  in  den  Orgiinen  der  Tiere  (Rindfieieh,  Pferdefleisch  etc.)*), 
Harne  der  Diabetiker,  in  der  Schafleber.     G.  Landsberg*)  findet  A.  prafor- 
ieri  in  geringen  Mengen  in  den  Geweben»  bei  der  Autolyse  ninum  ^eine  Menge 
1  merklich  zu,  wohl  aber  bei  der  bakteriellen  Zersetzung. 

E.    Wasserhelle  Flüssigkeit.    Siedep.  des  abs.  A.  78,4^*    Sp*  G.  bei   15^ 
0,7937. 

Nach  weis.     1.  Das  Destillat   der   zu   prüfenden  Flüssigkeit  winl  mit  Jod- 
jodkaliuui  und  Lauge  versetzt  und  erwärmt.    Beim  Erkalten  scheidet  sich  Jodo- 
•orni  aus,     (Diese  Reaktion  gibt  auch   Az^cton  etc)     2.  Mit  Benzoylchlorid  und 
uge  geachültelt  tritt  der  Geruch   nach   UenzoyläthylfSter  auf.      3.  ^lun  destil- 
liert   die  Flüssigkeit   über   wenig   Schwefelsäure   und   oxydiert   das  Destillat  njit 
hwefelsäure    und     PermangansU,    entfärbt    mit    Nalriunjliy{)ersulfit    und    setzt 
iichsinlsg.  zu.    Der  aus  dem.V.  gel>ildete  Aldehyd   färbt  die   Fiichsinlsg,  violetL 


i)  Scholl,  Bß.  125.  1480. 

•)  Are-  RajewBkf,   Pflügere  Aieb.  M.   122. 

»)  HS.  41.  504. 


2B  Alkohole. 


CißHj^O  Cetylalkohol  (xVthal)  CHj  .  (CHg)i4  .  CH^  .  OH. 
V.    Als  Ester    von  Fettsäuren,    insbesonders   von  Palmitinsäure  im  Wal- 
rat,  im  Sekret   der  Bürzeldrüse  von  Enten  und  Gänsen  (de  Jonge)^),    im  Der- 
moidcystenfett  (Sotschinewsky  *)). 

D.  Der  Ätherextrakt  wird  in  üblicher  Weise  mit  alkoholischer  Kalilauge 
verseift  und  der  Cetylalkohol  mit  AV.  gefällt,  dann  aus  Ae.  umkristallisiert 

E.  Dünne  Blätter,  Tafeln  F.  50  ^  Siedep.  344  o,  unl.  in  W.,  1.  in  A.,  Ae., 
Eeg.     Beim  Erhitzen  mit  Ätzkali  auf  275^  entsteht  daraus  Palmitinsäure. 

Oktadekylalkohol  CjgHggO. 
V.    In  der  Bürzeldrüse  an  Fettsäuren  gebunden'). 

D.  ÄUierischer  Bürzeldrüsenextrakt  wird  mit  alkoholischem  Kali  verseift, 
mit  dem  gleichen  Vol.  W.  verdünnt  und  mit  Salzsäure  neutralisiert.  Hierauf 
wird  mit  Petrolae.  aasgeschüttelt,  der  Petrolae.  abdestilliert  und  der  Rückstand 
mit  h.  W.  zur  Entfernung  von  Seifen  behandelt  Der  Rohalkohol  wird  aus  Petrolae. 
und  aus  A.  umkristallisiert 

E.  Atlasglänzende,  sich  fettig  anfühlende  dünne  Plättchen  und  mkr.  zier- 
liches mit  feinen  Spitzen  besetztes  Balkenwerk,  beim  langsamen  Kristallisieren 
aus  wasserhaltigem  A.  kleine,  weisse,  feine  Nadeln,  die  sich  zu  radiär  gestreiften 
Kugeln  vereinigen. 

F.  58V2  — 59®.  Oktadekylalkohol  geht  beim  Erhitzen  mit  Natronkalk  in 
Stearinsäure  über. 

Carnauby lalkohol   C2jir^Q0. 

V.    In  Esterbinduiig  im  Wollfett*). 

E.  F.  «8— 69^  erstarrt  kristallinisch  bei  67— 65®  C.  kristallisiert  aus 
SO^/oigem  A.  in  wasserhaltigen  Blättchen;  bei  der  Oxydation  mit  Chromsäure 
entsteht  Carnaubasäure. 

Sehr  charakteristisch  ist  seine  Fähigkeit  W.  zurückzuhalten.  Absorbiert 
kein  Brom. 

Cerylalkohol  Cg^H^oO. 
V.    Im  WoUschweifts  und  chinesischen  Wachs. 

D.  Man  verseift  mit  alkoholischem  Kali,  fällt  die  Seife  mit  Chlorbaryum 
und  extrahiert  den  Cerylalkohol  aus  dem  Xd.  mit  Weingeist 

E.  F.   79®.  Kristalle,  die  mit  Natronkalk  erhitzt  Cerotinsäure  geben. 

Alkohol  C^^H-^jO  +  GHjjO. 
Der    A.   Cg^Hr^-O  4- OHgO    kommt    im  Wollfett    an  SS.  gebunden    vor*). 
Er  kristallisiert  aus  Azeton  in  silberglänzenilen  Blättchen,  F.  69—70°,  11.  in  den 
meisten  organischen  Solvontion. 

1)  IIS.  3.  225.      -')  HS.  4.  345.     Lndwi^r,  IIS.  28.  3-^.     3)  Röhmnnn,  HB.  6.  110. 
4)  BB.  29.  2898.  31.  9\K     j»)  BB.  21).  2895. 


Myricylalkohol  Cj^^H^gO, 

V.    Im  Bienenwtichs  an  Palmitin&aure  gebunden, 

R    Kristallisiert  aus  Ae»  in  kleinen  Nudeln,  F.  H8"  und  gibt  mit  Natron- 
Lkalk  auf  200^  erhitzt  Myricyl^^aore  CspHgoOg. 

Coccerylalkohol  CgfjH^aO»^ 
V.    In  der  Kocheniüe  als  Ester  ^). 

E.    F.  101—104*».    Kri^tallpuiver.    CJoccerjdalkohol  liefert  bei  der  Chrom- 
Isäureoxydatioji  Petitadekylsäure  Cj^Hg^^Og. 

D.  Man  kocht  Kochenille  mit.  Bd.  aiiji,    ven-eift  den  au skri stall iöieren den 
&ter  niii  Kali,  den  Rückstand  liehnndelt  man  mit  Salzsäure,  lost  den  gewaschenen 

Jd.  in  gitnleudem  A,  und  fallt  mit  ChlorkaJzium.  Man  filtriert  und  kocht  den 
Jd,  mit  A.  aus,  wobei  mm  Coccerylulkohol  in  Lj^g.  geht.  Das  ungelöste  ooeceryl- 
Äure  Kalzium  (0.  d.)  wird  mittelst  Salzsaure  aerlet^^t, 

CHg .  OH 
CaHgOg  Glyzerin  VH  ,  OH 
CHj  .  OH 

1,  2,  3.  Trihydroxyprü|>an,  Propantriol   1,   2.  3, 
V<    An  Fettsäuren    gebunden    kommt  Glyzi^rin    fast    in    allen  Fetten  %or. 
lan  erhalt  ea  im  grossen  ab  Nebenprodukt  der  Seifenfabrikation. 

E.  Es  kristallisiert  in  der  Kiilte  in  sehr  hygroskopischen  rhombischen  Kri- 
Btollen  F,   17  —  20*^  und   stallt  bei  gewobnlicber  Temperatur  einen  süs.sen  Simp 

?p,  G.  1,265  bei  15**  vor,  Glyzerin  siedet  bei  2dQ*\  (corr.)  ist  mit  Wasserdämpfen 
luchtig,  beim  Destillieren  mit  sauren  Sidzen  gibt  es  Akrolein  CIl^  ■  ^'H  .  COH 
j(Allylald€*hyd)  und  W.  Glyzeriu  ist  in  W.  und  A*  in  jedem  Verhältnisse  h, 
anL  in  Ae.  und  Chlf. 

Hefe   vergärt   Glyzerin    zu    Propionsäure,    Spdlpilze   erzeugen    n-Propyl- 
'alkobol  und  Trimeibylgiykob 

Nachweis.      1.  Man  verdunstet  die  zu  prüfende  Flüssigkeit^,   extrahiert  mit 

i^  Terdampft   diesen    und    set/t    zu   dem  Rückstand  etwas  Natron.     Mit  dieser 

•'lüsi'igkeit  benetzter  Borax  färbt  die  Fiaiiime  grün,  doch  dürfen   keine  Ammrm- 

ilze    anwesend    sein.     Zucker    ^tört    die    Reaktion.     2.  Man    verdunstet   die  zu 

rufende    Flüssigkeit    mit    Kaliumbisulfat   zur   Trockne   erhitzt   in   einem   Kölb- 

:ieü  mit  Abzugsrohr   und    fängt  die  entweichenden   Dämpfe  in  einem  Reagenz- 

jliis,  das  in  einer  Kältemischung  stebt^  auf.    Das  Destillat  zeitrt,  wenn  Glyzerin 

jrorhanden    war,    Akroleingeruch    und  Bilberspiegelbildiuig  in  einer  Silbcrlösung. 

Quantitative  Bestimmung.    Nach  Benedikt  und  Kantor^):  Man  erhitzt  da  & 

lie??Ummende   Glyzerin    mit  der    achtfachen    Menge  Essigsiiureanhydnd   und 

ler  dreifachen  Menge    geschmolzenem  Nalriumazetat     Mau  setzt  nun  W.  dazu» 

6ffiiitzt  bis  zu  beginnendem  Sieden  und  filtriert*     Das   erkaltete  Filtrat  neutral i- 


t)  LfeberiMOi},  BB.  18.  1981.     ^)  M.  L  C.  9.  522. 


dO  Ketone. 

siert  mau  genau  mit  Natronlauge,  setzt  hierauf  eine  gemessene  Menge  Normal- 
lauge hinzu,  verseift  das  gebildete  Triazetin  durch  einviertelstündiges  Kochen  und 
titriert  mit  Normalsalzsäure  zurück.  Je  8  MoL  verbrauchten  Atznatrons  ent- 
sprechen einem  MoL  Glyzerin. 

CqHi^O«  Mannit  CH^COH) .  (CH  .  OH)^  .  CHjj  (OH). 

V.    Mannit  kommt  im  normalen  Menschenham  vor  und  zwar  d-Mannit*). 

Nachweis.  Zur  Abscheidung  von  Mannit  eignet  sich  dessen  unl.  Verbin- 
•düng  mit  Benzaldehyd. 

E.  Nadeln  oder  rhombische  Prismen,  F.  166^,  d-Mannit  ist  optisch  inaktiv 
oder  sehr  schwach  linksdrehend.  Bei  Gegenwart  von  Borax  wird  Mannit  stark 
rechtädrehend.  Mannit  reduziert  nicht  alkalische  Kupferlsg.,  löst  aber  Kupfer- 
oxydhydrat  auf.     Durch  ammoniakalisches  Kupfersulfat  wird  Mannit  gefällt. 


C.  Ketone. 

CsH^O  Azeton  CH3  .  CO  .  CHj. 

V.  Im  normalen  Harne  in  kleinen  Mengen,  reichlich  bei  schwerem  Dia- 
betes, aus  der  Azetessigsäure  stammend,  auch  in  der  Exspirationsluft  und  im 
Blut.  Azeton  entsteht  bei  der  Oxydation  von  Eiweisskörpern  mit  Wasserstoff- 
superoxyd und  Eisen. 

p].  Flüssigkeit  von  angenehmem,  obstartigem  Gerüche  Sp.  G.  0,792  bei 
20  ^  in  allen  Verhältnissen  mit  \V.,  A.  und  Ae.  mischbar,  Siedep.  56,3  ^  Salze, 
iusbesonders  Chlorkalzium,  scheiden  Azeton  aus  wss.  Lsg.  ab.  Gibt  mit  Sulfit- 
lauge eine  kristallisierende  Verbindung.  Beim  Kochen  mit  Essigsäure  und 
p-Nitrophenylhydrazin  erhält  man  {>-Nitrophenylhydrazonazeton,  hellgelbe  Nadeln, 
F.  148 — 148,5^  die  sich  mit  alkoholischem  Kali  rot  bis  violett  färben*). 

Nachweis.  Im  Destillat.  Man  destilliert  von  der  zu  untersuchenden  Flüssig- 
keit (Harn)  etwa  ^/lo  VoL  unter  guter  Kühlung  des  Destillates  ab.  Das  Destillat 
riecht  nach  Azeton,  auf  Zusatz  von  Jod-Jodkaliumlsg.  und  Lauge  scheidet  sich 
Jodoform  ab.     Liebensche  Probe. 

Da  A.  dieselbe  Probe  gibt,  stellt  man,  wenn  die  Probe  positiv  ausgefallen, 
die  Gunningsche  Reaktion  an: 

Man  versetzt  das  Destillat  mit  Jodtinktur  und  Ammoniak,  wobei  sich,  wenn 
Azeton  vorhanden  war,  Jo<Ioform   bildet. 

(Da  Azetessigsäure  beim  Kochen  Azeton  liefert,  so  kann  das  bei  der  Destil- 
lation erhaltene  Azeton  erst  durch  diese  Operation  entstanden  sein.) 

Direkt  im  Harne.  Man  setzt  dem  Harne  eine  frisch  bereitete  Lsg.  von 
Nitroprussidnatrium  zu  und  macht  mit  Lauge  alkalisch,  es  entsteht  Rotfärbung 
{Kreatininreaktion),    welche  aber    bald    ausblasst.     Versetzt    man  die  Probe  mit 

1)  Duhrovsky,  Archiv.  Polon.  Biol.  Med.  1903.     2)  Bamy>erger,  BB.  26.  1306. 


^igsäiire  m  erhält  niau,  weim  Azetoü  vorhanden  war,  eine  hiinl>eerrote  Färbung, 
wmn  eg  nicht  vorhanden  war*  bksst  die  Probe  aus.  (Legalsche  Probe,) 

Nachweis  nach  Reynold.  Man  fallt  eine  Sublimatlsg,  mit  alkoholischer 
Kalilauge»  set«t  die  auf  Azeton  zu  prüfende  Flüssigkeit  hinzu,  schüttelt  gut  und 
filtriert.  Im  Filtrat  prüft  man  auf  Quecksilber  mittelst  Schwefelanimon,  Azeton 
vermag  nämlich  frisch  gefälltei^  Queck&ilberoxyd  zu  lösen  (ebenso  aber  Aldehyd). 
Nachweis  von  Spuren  von  Azeton.  E^^  wird  das  bei  112*^  schmelzende 
)lbenzalazeton  dargestellt V^-  ^^^^^  schüttelt  die  zu  untersuchende  Lsg.  mit 
enzaldehyd,  wobei  sich  Dibenzalazeton  bildet 

QitsnfiUittve  Azetoul)eitiinn)un]b;  uacb  Messinger  u,  Hnppert*).     Man  nirunit  vou  uormalem 

|Hafn  ItOO  ecto,  von  axeton reicherem  100  ccm  in  Arbeit.  Zu  je  1 00  rem  Harn  gibt  rrmii  2  ccm 
50*  0  Essliziiftar«  nod  destilliert  den  Kehuten  Teil  tih  und  »n  Jm««  man  in  einen  «weiten  Destillier» 
kolbrn  anfer  gnter  Kühlaog  destilliert^  an  den  mao  ooeli  ein  mit  W.  zuiti  Teil  gefüllies  U-Eobr 
der  Weiäe   beXc^tigt,    dass  die  Giise  durch  diei»es  pai^^ieren  uiijssen.     Nuu  vereinigt  nmo  dai 

iPetlülHt  mit  dem  ItibnU  des  U-Robi-s,  «etKt  1  cciti  10^  o  Scbwefelsöure  zu  und  destilliert 
riederuiu  uoler  guter  Kiiblung  iu  eine  Flasche  mit  eiugenebeDein  Olasstöpset«  Zu  dieHem 
L)ettiJlAt  fügt  man  nun  in  grosaeni  lljerflehyspo  eine  abgemei^ene  Menge  einer  JodUg,  (n  jp 
loiUsg.t    welche    im    L    12,685    g  .TcmI    enthält    und    dopuelt  soviel  Jodkidium,    ein  eeuj  tlieaer 

'^leigt  0*967  ing  Anelon  an),  hiemuf  gibt  niau  tropfeü weise  unter  l'nihebweijketi  starke  nitrit- 
friMc  Ijiuge  2U,  bi»  die.'^e  im  Übersohueia  vorbfludeü,  K^cbüttelt  »ehr  gut  und  läsi^t  5  Mioutea 
absitzen.      Diion   säuert  man   mit  starker  Salzsäure  den   Inbalt    der  Fhisebe  an   und   titriert  die 

iniecier  braun  gewordene  Flüssigkeit  mittelst  ThiosalFatkg,  zuriiek,  hh  die  Mischung  nur  ooch 
ohwaeh  gelb  und  setKt  dauu  einige  wm  StÄrkelsg.  tu.  Nun  mitl  man  wieder  Thiobuifatlag, 
iu.  bi«  xum  Verfchwioden  der  blauen  Farbe,  Dii-  Tbiosulfatlöaung  (n  j^,  Lsg.)  eotbAlt  24,8  g 
Catriumthiotfulfat  im  Liter. 

Nacb  Ekent^tein  und  ßlaok^mar.  Ein  aliquot<er  Teil  der  £u  uatersaclictideu  Flüasigkeit 
rlrd  abdeetllHert,  dann  eioe  frisch  hergi^alellte  I^ig.  von  0,4  g  p»  Nitropbemlhfdraziu  In 
30***. iger  Sehwefels&ure  zugesetzt.  Die  A sc elon Verbindung  wird  fuHt  unmittelbar  gerätlt, 
■ach  einer  bulben  Stunde  auf  einem  gewogenem  Filter  gesummelt,  mit  etwa  20**/oigen  A.  aus- 
eben  und  bei  110"  getrocknet*). 

Bei    der   Äzetotibestiminotjg   m    zuckerhaltigen    Harnen   läuft  mau  Gefahr 
lurch  die  EinwirkuDg  der  Schwefelsaure  auf  Traubenzucker  Ketone  abzuspalten, 
npfiehlt  sieb  duher  während  der  Destillation  aus  einem  Tropf tiiehter  W,  zu- 
en  zu  laj&isen,  um  eine  zu  starke  Kiii engung  zu  vernieiden  *). 


X)  BB.  20,   184U. 

t)  Neubnuer  u.   VogL  IU.  Autt.   |k  761, 

i)  Alberds  von  Ekenstein  und   UlanksnHir,  Kev.  des  trav.  chim.  des  Fnys-Biu  1903.  434. 

4)  Borcbardt,  HB.  8.  ^2. 


^  Kohlehydrate. 

Allgemeine  Eigenschaften  ond  Darstellungsverfaliren   der  Kohlehydrate 

und  Amniokolileliydrale. 

In  den  Organismen  kommen  die  Kohlehydnle  und  Aminokohlehjdnile 
z.  T.  frei,  z.  T.  als  Bestandteile  kompltzieiter  gebauter  Substanien  vor. 

Die  Aminokohlehydrate  indbesonders,  sowie  die  Pen  tosen  bilden  Bestand- 
leik  der  Gerü&tsubstanzen  oder  der  Nukleinsäuren  und  ähnlicher  Verbinduiigt?n, 

Neben  den  Kohlehydmten  und  Aminokohlehydraten  kommen  auch  Kohle- 
hydrat^uren  vor. 

Von  den  Aminokohlehydraten  sind  nur  die  Poly&accharidfomieQ  im  Or 
gani^muä  enthalten,  während  die  entsprechenden  Monosen  (Glykosamin,  Pento- 
samin)  nicht  im  Organismus  vorkommen,  sondern  nur  hei  der  Hydrolyse  der 
höheren  Verbindungen  erhalten  wenlen.  Die  Polysaccharide  der  Aminokohle- 
hydrate iind  in  der  Regel  so  gebaut,  dass  ihre  Aminogruppe,  um  si*e  resistenter 
zu  machen»  durch  Öäureradikale,  und  zwar  durch  das  Radikal  der  Essigsaure 
Bubatitniert  ist. 

In  lierischen  Urganisnjen  er^hf int  aiu^tatt  der  Stärke  das  ähnlich  gebaute^ 
Polysaccharid  Glykogen  ^  während  das  Vorkommen  von  Starke  und  Zellulose J 
mindestens  sehr  strittig  ist. 

Das  Glykogen    lässt   sich  ebenso    wie   die  Stärke   durch   verdünnte  Säure," 
sowie   durch  Diastase    glatt   in  Zucker   umsetzen.     Von  Biesen  kennen  wir  nur 
daa  Vorkommen    von  Milchzucker  und  Maltose,   von  Monosen:    TraubenzuckoJ 
Fruchtzucker  und  Galaktose,  eowie  von  Arabino^e  und  Xylose.     Die  Galakto@ 
letztere  nimmt  auch  an  dem  Aufbaue  einiger  im  Gehirn  %'orkonimeridor  glykosid-^ 
artiger  Körper  leih 


< 
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Darstellung  und  Nachweis  der  Kohlehydrate, 
Freie  Kohlehydrate. 

Sind  die  Kohlehydrate  frei  und  L,   so  extrahiert  man  das  betreffende  G^ 
webe  mit  siedendem  W.  bis  im  Filtrate  keine  Reduktion  von  Fehlingscher  Lsg. 
mehr  eintritt,  bezw,  bei  Polysacchariden  bis  die  Molisch reaktion  (a-Naphtol  un 
konz.   Schwefelsäure)    versagt     Das  Dekokt   wird    nun   auf    verschiedene  Wei; 
von  Eiwetss  befreit.     Das  einfachste  ist  die  Hauptmasse  der  Eiweisskurper  durch 
wjh waches  Ansäuern  der  Flüssigkeit  mit  Essigsaure  zur  Abscheidung  zu  bringen 


i 

»um 


Nun  kmin  man  entweder  die  restlichen  Eiweisif^körper  und  die  N-halligen 
^ub.i  tanzen  durch  Fällungsmlttel  nietlen'eisäf'ii  ml  er  man  HUtlit  tue  Kohlehydrate 
tfius^mfäUen. 

Im  ersteren  Falle  verwendet  man  baf^enfällende  Mittel»  wie  JcKltjuecksiüier- 

Ijoilkalium  bei  Gegt>ri\vjirt  von  Ridz^äure  oder  Pliot^|diorwolfnmiHHure    l»ei    Gegen- 

iwart    von  Schwefelsäure   und   entfernt   bei    Anwendung   des    letzteren   FüUungs- 

miUel$   den   Überscbus^s    der   zugesetzten    Rejij^entien    durch    vorsichtigen   ZupuIz 

tvon  ÄtÄbaryt.     Dal>ei  ist  zu  bemerken»    dasn  PhosphonvolfraniHÜure  Pcilys^accha- 

'ide,    wie   z»    B.    Glykogen»    fällt,    aus    welehein    Grutult*   ilie    Plio^iphorwolfrain- 

^ujvmethixle  zur  Darslellung  solcher  utjbnnichbar  eröcheint. 

Jodqueckt^ilberjodkalium  wendet  man  nur  dann  an,  wenn  das  Kohlehydnil 
weh  mit  Hilfe  von  A*  leicht  aus  der  Lsg,  fiUleii  \ä^»U    (Glykogen), 

IJecjuemer   Hiiid   die  Methmlen    bei   denen  die  KohlehydraU»  au.s  den  Lsgg. 
ibgesehiedeu    werden»     Zu    diesem  Zwecke   bedient   man  Bidi  entwetler  der  Ab- 
iLT  niitt^dat  Bei i wenn eUdl salzen  oder  der  Fällung  tier  Kohlehydmie  m  Form 
ri»tii»cher  organiöcher   Verbindungen,    wie  BerizoylenLer,  Osiizone   und   bei 
Lminokohlehydniten  der  Ifioeyaiiphenylverbindungen. 


Ab!!icheiduiiß:  der  Kohlehydrate  niiitelst  MetaUsal^eii. 

Kupfermethode. 

Diese    Metboile   verwendet   man    mit  Vorteil    Ijei    Abacheidung    von   Poly- 
Biochariden  ans  Eiweisässpaltyn^i-en  nntt4;'l8t  Alkalien. 

Mau    neutralisiert   die  Lsg.   der  Spiütungi^pro<lukte »    vernetzt   sie  mit  einer 

ek*lüicben  Menge  einer  konz.  L^g.  von  reinem  Kupferchlorid,  filtriert  von  einem 

^twa  entstandenen  N<L  ab  und  ^etzt  dem  Filtrate  die  berechnete  Menge  Natron- 

I  lauge  zu,  um  gerade  alle  Salzj^äure  des  Kupferthlorids  zu  binden,  idso  auf  jedes 

I verwendete  Mol   Kupfercblorid  zwei  Moleknie  Ätzntitron.     Eh  scheidet  sich  eine 

iKupferverbindun«]:  ah,    die  man  abfilirierl  und  gut  mit  lu  W.  auswäf^cht.     Muri 

|ijl>erzeugt  sich  durch  Zerlegung  einer  kleinen  Probo,  da.sn  die  Kupferverbindnng 

lljerjüchtliche  Mengen  Kohlehydrate  enthalt  (Molischprobe,  Reduktion  von  Fehling- 

cher  Lsg»,  eventuell  nach  vorhergehendem  Kochen  nu*t  verdünnter  Minerakaure). 

In  dem  Filtrate  kann  noch   weiteres  Kohlehydrat  verbanden  sein,   welches 

lieh    alö  Kupfervmbindung   mittelst   viel  A,  niederschlagen    las«t.     Die  Fällung 

rinl  abfilcriert   und    so  lauge  mit  natronalkalischem  A.  gewaschen,    bia  der  ab- 

'filtrierende  A.  keine  Biuretfärbuag  mehr  zeigt. 

tDie  beiden  Kupfei-fällungen  verarbeitet  man  mit  Vorteil  separiert »  und 
war  in  der  Weise,  dass  man  sie  mit  verdünnter  Salaafmre  löst  und  mit  der  be- 
M!hnrteu  Menge  Alkali  wieder  fällt,  eventuell  wieder  unter  Zuliilfenahme  von  A, 
Jauch  gutem  Auswaschen  zerlegt  man  die  Fällung,  die  man  in  W*  gut  verteilt 
liUeUl  Scbwefelwasserstoff ,  filtriert  von  ßchwefelkupfer  ab,  engt  die  Lsg.  im 
^''iikaum    ein    niid    sucht  nun    durch    Krislallimtion   oder  durch  Fidlung  mit  A. 
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oder  MHhylalkoliol  die  ge?iuehle  Substanz  zu  gewinnen»  Eventuell  aclieidet  man 
aus  dieser  Lh^.  iniüeUt  Benzoylclilorid,  aroniatiHelieu  Hjdrazlnen  oder  Isocyao- 
pheuyl  für  da.s  g^^udite  Kolilehydnit  eluirakterir^tisi^hü  Produkl-e  ab. 

Das  Ble  i  verfahren. 

Die  das  Kolilebjdmt  enthaltende  Flüssigkeit  wird  zuerst  vollständig  mit  I 
Bleizucker  ausgefällt  und  der  Kd,  aufbewahrt  (I).  Das  Filtrat  versetzt  man  < 
nun  mit  ßk'iefisig,  bis  kein  Nd.  mehr  entsteht.  Der  Nd,  wird  abfiltriert  und  auf- 
bewahr!  (II).  Zu  deai  Fikrati-  setzt  riian  neuerlich  Bleieti.^ig  und  Ammoniak« 
filtriert  den  erzeugten  Nd.  (III)  und  wiederholt  im  Fütrate  die  Fällung  mit  Blei- 
essig und  Ammoniak  (IV).  Die  Fallungen  III  und  IV  vereinigt  man.  VonH 
allen  drei  Bleifallungen  nimmt  man  nun  Proben,  zerlegt  diese  mit  verd. 
SchwefelBiiure  und  prüf!  das  Fikrat  sowohl  auf  Reduktion,  aly  auch  hei  nicht 
reduzierenden  Kohlehydraten  mit  a-Nnphtol  und  SchwefelsAiu^  auf  Furfurol- 
hJldung.  Die  Fällungen,  die  diese  Reaktionen  nicht  zeigen,  beseitigt  man,  die 
k oh lehydrath altige  Fällung  zerlegt  man  mit  Ci\  mier  mit  Schwefel was-^erstoff, 
engt  daa  Filtnit  im  Vakuum  ein  und  .sucht  aus  der  Lsg.  auf  eine  der  bescbrie- 
benen  Weisen  das  Kohlehjdnit  abzuscheiden. 

Dieses  Verfahren  eignet  sieh  mieh  zur  Dai'stellung  der  gepaarten  Glykuron- 
Bäureu  aus  dem  Harne,  welche  uuiii  aus  der  eingeengten  Flüssigkeit  meist 
mittelst  A.-Ae.  aufneluueu  und  zur  Kriötalli^^ntion  bringen  kajm. 


Abscheidung  der  Kohlehydrate  als  Ben  zoy  lest  er. 

Die  Lsg«    wird    mit    10'*/oiger    Natronlauge    und  Benzoylchlorid  versetzt. 
Man  verwendet  auf  1  1  Harn  z.  B.  40  ecm  Benzoylclilorid  und  400  com  I^uge, 
Diese  Verhältnisse  sind  nach  den   Untersuchungen  von  Baiftdi^)  am  gün tätigsten. 
Bei  den  anderen  Lsgg.  als  Harn  musn  mau  bei  gleichen  Verhältnissen  zwischen 
ßenzoylchlorid  un*!  Lauge  tlie  Menge  Benzoylchlorids  (oder  eines  andern  Saure- 
Chlorides)  der  zu  erwartenden  Menge  Kohleliydrat  anpassen.     Man   schüttelt  die  m 
Lsg.  mit  den  beiden  Reagentien    unter  Kühlung   türiitig  durch  Rollen  oder  auf  fl 
der  Schüttelmaschine  bis  der  Geruch   nach  Benzoylchlorid  völlig  verschwunden. 
Die  Lsg.  muss  auch   nach  Beendigung   der  Reaktion  alkaliseh  reagieren.     Man 
j*etzt4?  mit  Vorteil  in  Ls«gg.,    welche  Balze   des  Kalziums    und  Magnesiums    ent- 
halten, vorerat  die  Natronlauge  zu,    um  die  genannten  Verbindungen  zu  fällen ,  j 
weil  sonnt  die  abgeschiedenen   Ester  .sehr  aschereich  sind. 

Nach  Beendigiuig  tler  ßenzoylierung  empfiehlt  es  sich  die  Lauge  zu  neu-J 
tralisieren,  den  krümeligen  Ester  abzu filtrieren,  auf  dem  Filter  gut  mit  WJ 
durchzuwaschen  und  rasch  zu  trocknen;  der  frische  Ester  ist  meist  in  Ae.  h;\ 
sonst  versucht  man  ihn  aus  abs.  A,  fraktioniert  zu  kristallisieren. 

E.  Fischer  empfiehlt  bei  empfindlichen  Substanzen  statt  der  Natronlauge  i 
Natriumbikarbonat   zu   verwenden.      Wegen    der  grossen  Mengen  entweichender 
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Kohlensaure    iimss   der  Slopftni    der  Si'hüttelflasche   gebohrt,   sein    und  ein  sehr 
lange«  Glajüi-ohr,  durch  welr!ie>*  die  Kohlensaure  entweichen  kann,  tragen. 

Die  Abwcheiduiif^  der  Kohlehydrate    aus   den   Estern    rrfolgt   in  folgender 

IWeise:    Auf  je  10  g  F>ter  nimmt  iniin   7,&  ^  uwinWi^clw'^  Natrium,  das  nmn  in 

IBOO  ccm  aba.  A.  eintmgt.    Die  Natriuniätli ylaUsg.  wird  bei  —  5  ^  gehnlten  und 

lalhnählieh    unter   l )e>i ta n d ige ni    Unii?ehütleln    der    fein    zerriebene  &ter   in  diene 

esingetragen.     Nach   2(»— 40  Min.    i^t    die  Verseif ung    beendigt.     Eine   lieraasge- 

QOinmene  Probe  mit  drv  vierftiehen  Menge  W.  verdünnt,  trübt  sich  dann  nicht 

aehr.     Nun  wagt  man  soviel  konz.  Sei  iwe  fei  säure  ab  als  notwendig  \hU    um  da» 

uze   verwendete  Natrinni    in   primäres   Sulfat    zu    verwandeln    und   giesöt   die 

Schwefelsäure  in  soviel  W,  als  man  A.  zur  Operation  verwendet  hat.     Die  nun 

freie  Benzoesäure  wird  durch  raehrfaches  Ausschütteln  mit  dem  gleichen  VoL  Ae. 

^entfernt    Man  schüttelt  hierauf  die  abgehobenen  Ae.-Mengen  mit  W.  einmal  durch 

Iand  vereinigt  diesei;;  mit  der  Wf*d.-tükoholi sehen  Zuekerkg.,  nun  neutndiesiert  man 
die  ganze  L*g.  mit  Natronlauge  bis  xur  noüh  deutlich  sauren  Reaktion  und  stumpft 
den  geringen  Rest  freier  S.  mit  Soda  ab*  Die  Reaktion  darf  nicht  alkalisch 
Verden. 
Man  versetzt  nun  die  Log.  mit  dem  dreifachen  VoL  A*  und  läsöt  daa  Na- 
triunisulfat  über  Nacht  auskrisudlisieren.  Man  filtriert  von  deu  Salzen,  engt  im 
^Vakuum  die  ^hr  schwach  saua*  Lsg.  ein.  Die  konz.  Lsg.  kann  man  mit  Blei- 
kueker    r^igen    und    auf   eine    der    be^^chriebenen   Weisen    weiter    zu   trennen 

r«iicii«fi. 

Abscheidung  der  Kohlehydrate  als  Hydrazone. 
Nur  wenige  Kohlehydrate   geben   schwerL    Hydrazone.     Ziu-  Abscheidung 
er  Arahinose   empfiehlt  Neuberg   diese    in    das    unl.    Diphenylhydrazon   umzu- 
wandeln,   welches  sich    durch   Turbinieren    mit   Benzaldehyd    orler   Formaldehyd 
[(in  kleinen»  Überschüsse)  wieder  zerlegen  lässt     Es  scheidet  sich  das  Hydrazon 
Ide»  Benzaldehyds  oder  Formaldebyds  ab,    und  in  der  Lsg.  hat  man    das    reine 
Kohlehydrat^  welches  man  zur  KrisUdlisation  bringen  kann. 
Diese  Melbo<le  ist  nur  in  wenigen  Fällen  anwendbar 
Hingegen  kann  man  aus  allen  Monosen  und  Biosen,  die  eine  freie  Alde- 
hyd- oder  Ketogruppe  enthalten  mitttdst  luroniatisehen  Hydrazinen  Osazone  dar- 
stellen, die  schwerl.  sind  und  zur  Charakterisierung  dienen  können.     Man  ktuin 
'li<?  Phenyl-Osazoue  der  Penlosen  von  denen  der  Hexosen  durch  die  leichte  Los- 
Wieit  der  ersteren  tu  sd.  W.  trennen.    Mau  muss  sich  nur  immer  vor  Augen 
"^^t^n,  iinm  sowohl  Ketosen  ak  Aklosen  das  gleiche  Osozon  liefern  (z.  B.  Gly- 
( ****©  und  Fruktose),   ferner,  dass  sich  nach  der  Osazonbildung  nicht  niehr  unter- 
l**^^eiden    läset,    ob    nmn    ein  Aminokohlehydrat  oder   ein    N-freian    Kohlehydmt 
J**^  der  Lsg.  hatte,  da  Glykosamiu  und  Glykose  das  gleiche  Osazon  liefern*    Zur 
^^'"öcheldung  und  Identifizierung  der  Amlnokohlehydrate  eignen  sich  gut  die  Is<> 
^y^phenvlderivaüj  (s»  bei   Glykosamin), 


Allg^oini^iiie  Kigpiischafteii  di*r  Kohlehydrati'. 

Die  Monosen  der  Kohlehydrate  hiikI  Aldehyd-  oder  Kekniderivate  mehr- 
wertiger Alkoliole,  welche  unter  Wassenui?* tritt  zu  Biosen  usf,  sich  kondensieren 
können.  Die  Ahlehydderivate  nennt  man  Aldo>en  (Typus:  Traubnnzucker)»  die 
Ketonfterivate  Kcttjscn  (TypUH:  Frnchtziieker)*  ])ie  Aldosen  t^ln^u  bei  der  Oxv- 
datiou  mit  Satiieter^äure  Dikarbonsaurea  der  gleichen  Kohleti»toff7^hl  wie  die 
Mutterjiubätanz,  wahrend  die   Ketosen  kohleiir^toffarmere  Frodnkte  liefern. 

Da  die  einfachen  Zucker  mehrt^re  ai^yavmelfiscirf  KohlensUjffatonie  be-iitaen, 
der  Traubetizncker  z.  B.  4,  so  sind  zahlreiche  lfl4»merie fälle  möglich;  so  inüss^u 
dem  Typuy  Traul>enzufker  (Aldehyd  eines  fünfwerli|;en  A.)  in.s^esatnt  16  slruk- 
turisomer»?  Sul»shinzen  ent^^preclien, 

Dareh  Uehandlnng  mit  KatnuJnamalgam  kann  man  die  Moaoaen  in  öechs* 
wertjge  A.  üljerfuhren. 

Die  Monosen  besitzen  infolff«?  ihre^i  Aldehyd-  rej*p.  Ketonchanikters  stark 
reduÄierende  Kij^en.sfhaf U^n  alkalinehen  Lagg.  Vi>n  Kupfer-,  Wii^nml-  und  8ill>er- 
fialzen  gegen ülier. 

Ehenrtü  beffdngt  nie  die  vorhandene  Aldehyd-  und  Keloiigruppe  ailt  Basken 
(Hydroxylamin,  Anibn,  PhenvUiydniÄin)  in  Kr}tkli*jn  zu  tivU^iu  Diese  Kenktioii 
tritt  unter  Wiissemus tritt  ghitt  ein. 

Mit  Phenylhydrazin    und    anderen    aromatiachen  Hydnizinen    reagieren  die 
einfachen  Zucker   in    der  Wet.se,    clnss    vorerst   ein  MuL  ihn  Zuckers  mit  ei 
Mol.  des   Hydrazins  reagiert  und  daliei  ein  sogenanntes  Hydrazon  entsteht, 
CH^ .  UH(th    **H)^ .  COH  +  i\H^ .  NH  .  NH^  =  CH^ .  OH(CH  ,  ()H)^ 
.  CH  :  N  .  NH  .  C^Hj^  +  HjO. 

Die^s  wasserlösliche  Hydrazon  reagiert  in  essigsaurer  Lsg.  mit  einem  zwe 
Mol,  Phenylliydrazin  in  der  Weise  in  der  Wiirme,  dass  vorerst  die  ih'tn  Aldehyd 
benaehl)arte  Alkoholgruppe  C'H  *  OH  in  eine  Ketongruppe  (X)  verwandelt  wird 
un<1  diene  neugebildete  Ketongrupjie  Reagiert  nun  mit  dem  zweilen  Mol.  Phenyl* 
hydnizin  unter  Bildung  von  Phenylosazou. 

CHäj .  OH  .  (CH  .  OH)j, .  C  :  (N  .  NH  .  t\U^) .  CH  :  (N  .  NH  .  C,H,). 

Bei  dieser  Reaktion  wirtl  Wasserstoff  frei  und  recluziert  ein  drittes  Mol, 
Phenylhydrazin  zu  Anilin  und  Ammoniak. 

Wälirt^nd  die  Bildung  von  Oöazonen  l>ei  Aldort«>n  nach  dem  besprochenea 
ScheniR  verläuft,  m  der  Vorgang  bei  KetoBen,  hA  gleichem  Endresultate,  anders. 
Ea  reagiert  der  fünfte  (Karbonyl-)Kohlenstoff  zuerst,  dann  eret  <ler  sechste  (pri- 
märe A.). 

Diese  Oeazone  zeichnen  sich  durch  eine  grosse  Kristallisierfahigkeit  imd 
schwere  Ijosliehkeit  in  W.  aua  und  nind  für  verschiedene  Zucker  charakteristisch. 
Es  darf  aber  nicht  übersehen  iverden,  dass  z,  B.  Traubenzucker  und  Fruktose 
das  gleiche  Qsazon  gelten ,  was  nacli  dem  oben  angeführten  ohne  weiteres  ver- 
ständlich tat 
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Ambinofie,  l-Xylose,  Dextrose^,  Gtüaktoäe,  Lävulo^e,  Milchzucker,  Mal- 
lo^e  ml  nach  Ma«iuenne*)  die  Menge  das  Osazoii:*  charakteristisch;  mau  mischt 
1  g  des  kriötalliftierten  Zuckers  mit  100  com  W.  und  5  ccm  einer  Lng.i  die 
'  in  100  ci*ni  je  40  g  Phenylhydrazin  und  Kg.  enlliält,  erwärmt  eine  Stunde  aaf 
100**,  kühlt  ab,  sammelt  den  Nd.  auf  einem  gewogenen  Filter»  wäscht  ihn  mit 
100  ccm   W.,  und   tK>eknet  bei   100^ 

Bei  Arabino^e  erhalt  mnn  mus   1  g  Zucker  0,27  g   Osas&on 
f»    AuViose  ji,         tf        I»    t»   if       j»        \j^%     ,)         „ 

,,  Dextrose  ,,  „  „  „  „  „  0,32  „  „  0,1  g  davon  in 
J2  ccm  w.  Eg.  gelöst,  zeigen  eine  Drehung  von  —  0,85^*),  oder  im  Pyridin- 
Alkoholgemisch  nach  Neuberg  ^)  eine  solche  von  —  1,5"^), 

Bei  Gfdaktose  erhfdt    timn  au«   1   g  Zucker  0,23  g  Osas&on 

,,    Liivulose  „  „       „     „  „       „        0,7     „         „ 

„    Laktose  „  „       „     „  „       .,        0,11  „         ,, 

„     invertierter  Laktose  „  „        ,,     „  „        ,,        0,32  ,»         „ 

„    Maltose  „  .,       „     „  „        „        0,11  .» 

„    invertierter  Maltose   „  „       ,        „        0.56  „         „ 

Geben  die  Monosen  5^i'li\verlr>!^lirhe  Plydrazitne,  so  kann  man  diese  zur  Ah- 
Nclung  der  Zucker  aus  ilen  Lsgf^^,  iHtnützen.  Das  Hydrazon  wird  mit  Bonz- 
ildehyd  oder  Formaldehyd  behandelt«,  wubei  dicM»  Aldehyde  den  Zucker  aus  der 
lydraiin  Verbindung  verdrangen  und  selbst  das  Hydraxin  binden.  8o  erhjüt  man 
Jann  eine  reine  Zuekerlsg.^  die  man   zur  Kristallisation   bringen   kann. 

Die  Aldehydgrupjx^  der  Zucker  l^effdiigt  iliem*  zur  Bildung  von  ätherartigen 

[Verbindungen,  den  Glykosiden,  indem  die  Zucker  mit  Alkoholen  oder  Phenolen 

lunter  Wa^serau stritt  rcngiereiL     Wfdirend  ilie  Alkohole  der  fetten  Reihe  glatt  bei 

|£rhjtzen   mit  Salzsäure  Glykosid  bilden,    kurin    nuin  In-i   Phenulcn  das  Glykuöid 

ntir  auf  dem  Umwoge  til>cr  die  Azetochlorhydrose  erhalter». 

Als  Glykoside  sind  auch  einzelne  (reduzi*Tende)  Biosen  aufzufa^ssen»  so 
lie  Maltose  und  tler  Milchzucker.  In  diesen  bi^iden  8ubstj*nzeii  reagiert  flie 
kldehydgrujifie  der  einen  Hexose  mit  dum  alkoholisch'^n  Hydroxyl  der  anderen 
lexofK*, 

Wir  finden   im  Organismus  Zneker  mit  fünf  Kohlcnsiofft?n  (Pentosfu),  mit 
chi^  Kohlenstoffen  (Hexoaen),  mit  zwölf  Kohlenstoffen  (Hexi>biosen)  und  höher 
jln  Polysaccharide.     Ausserdem  Kohlchydratsäuren    und    Aminoderivate   der 
blchydnU«. 


Pi^iilDseii. 

Von  Pentoaen  kommen    im    Orgauismurt    nur  Arabinose   und  Xylose   vor. 
i<le  sind  Aldopentosen.     Das  Vorkommen    von  Ketopentosc^n    Im  Organisnius 
ntchl  bekannt.    Die  Penltist^n  zeigen  die  allgetneinen  lieaktionrn  der  Mono&en; 
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Sie  reduzieren  alkiüische  L.^pg.   von  Sehwormetallsaken,    drehen    die  Ebene  de»] 
Ijolarisiertcn  Lichtes  uod  bilden  Osazone, 

Sit^  sind  hingegt^n  für  siich  nicht  garfähig,  g^lien  heim  Kochen  mit  88. 
keine  Lrivulinsäiire.  Sie  sind  ansgezeiehnel  durc^h  die  grosse  Leichtigkeit  mit 
der  sie  Furfiirol  liefeni. 

Die  Pentoj^i7-one  sind   in  W*   viel  leichter  1.  al^  Hexosazone,  die  Schniek- 
pnnkte    sind    lietrachtlich    tiefer,     als    dit^    der    Osazone     der    entsprechendeal 
Hex  äsen. 

Die  Osazone  der  raz.  Pentosen    schmelzen    beträchtlich    höher  als  die  der^ 
optisch  aktiven  Formen. 

Quantitative    Best,    der    PeDto&eD.      Man     verwandelt    sie?    durch   Destil-'l 

CH— CH 

II         II 
lation     mit    Salzsäure    in    Furfurol     CHO .  C         CH    und  durch  Mischen 


Furfuroldestillates    mit    Phlorogluzin   und   Salzsäure  erhält    nnui    das    unL    Für- 
f  urol  ph  lorogluzid . 

Methode  von  Tollens  ^)  und  Grund  % 

Nicht  mehr   als    5  g   der  zu   untersuchenden  8ubt*tanz    werden    in  emeoil 
V,  1-Kolben  mit  100  com  Salzsäure  (Sp.  G.  1,06)  destilliert.     Nachdem  50  ccr 
abdestilliert  sind,  werden  jedesmal  durch  eine  den  Stopfen  des  Destillierkolbenal 
durf!hbohrende    Hnhnpipette    50  ccm    derselben    Balzsaure    nachgefüllt     Die  De 
stillation  win.1  sohyige  fortgeselxt  bis  200  ccm  überdestilliert  sind.    Das  filtrier 
Destillat  wird  mit  einer  Lsg.  von  Phlorogluzin    in  Salzsäure  (Sp,  G,  1,06)  ve 
setztj  die  soviel  Phlorogluzin  enthält,    als   man    etwa   Pentosen    erwartet.     Nach' 
24  Stunden  wird  der  NtL  auf  einem  gewogenen  Filter  gesanmiell  und  mit  verd. 
Salzsiiure,  dann   mit  150  ccm  desl.  W.  gewaschen.     Man  trocknet  3^ — 4  St. 
105*^.     Ein  grosser  Phlorogluzinüherschuss  ist  der  Bestimmung  schädlich, 

ToUens  fand  für  Pentosen  folgende  Umrechung; 
(FurfuTül  —  0,0104) .  1,91  =  Xylose 
(Furfurol  —  0,0104) ,  2,35  :=  Arabinose. 
0,1  g  Furfurol  entspricht  0J9114   Phlorogluzid. 

Grund  berechnet: 

Phlnrogluzid  .  1,148  +  O/NDSö  =^  Arabinose 
Phloroglnzid  ,  1,045  +  0,00305  =  Xylost^ 
und  schlägt  vor»    bei    Bi?stinmiungen    von    Ptritiisen    in    Organen    das   gebilde 
Phlorogluzid  auf  Xyloso  umzurechnen. 

Da  die  Glykuronsäure   ujid    ihre    gcpaaiUii   Verbindungen    ebenfalls    Fiu 
furol  geben  I  so  sind  die  ipmntitativeu  Bestimmungen   nicht  lediglich  auf  Pen  tos 
zu  beziehen. 


1)  Zeit«chr.  d.  Ver.  f.  d^  BübcDsuckerind.  188B.  21. 
I)  HS.  8d.  111. 


PenioBPii. 


m 


Die  Peutos^en  gel>en,  wie  die  Hexoscn  und  Kohlehydrate  überhaupt,  die 
Moliscb-I^aklioii  mit  a-Nuphtol  und  konz.  Schwefelsäure  (rot violette  Färbung 
an  der  Beruh nmgs>*^tt*lle), 

Inj  Gregensatz  aju  den  Hexosen  geben  die  Pen  tosen  (und  die  Glykuron- 
Haun?)  st^höne  Farben reaktionen  bc>im  Kochen  mit  Phlorogluzin  und  Salzsäure, 
»owie  mit  Orzin  und  Salzi^äure  (s.  bei  Ambinose),  Die  Einpfindüchkeit  dieser 
Reaktionen  ist  sehr  gross,  eg  kd^en  sich  noch  (^0(X)05  g  der  Substanz  nachweisen. 

Die  Pentoiien  sind  zum  grossen  Teile  al»  Bestandtt^ile  der  Nukleinsäure- 
komplexe  der  Nukleoproteide  anzustehen.  Doch  scbeint  ein  Teil  der  Pen  tosen 
in  andefen  Gewebssubstanzen  gebunden  zu  sein.  So  hat  Uniber  einen  pentose- 
halugen  Eiweissköri^er  besdirieben  (in  Exsudaten  vorkouuuend)  der  Mucin- 
chamkter  hat  und  keine  Nukleinsäure  enthält ').  Aueh  die  von  Levene  get'un- 
clene  GUikotbion säure  (s,  d.)  scheint  einen  Pen  tosen  komplex  (oder  Glykuron- 
säiire?)  zu  enthalu^n,  da  sie  bei  der  Destillation  mit  Salzsaure  Furfin\>l  liefert. 
Femer  hat  Levene  im  Sehnen-  und  Submaxillarniucin  furfuroUiefernde  Snb* 
stnnzen  erkannt*). 

Nach  Salkowskis  Beobachtung  verraten  pentosehaltige  Hanie  die  Gegen- 
wart von  Pentose  bei  der  Anstellung  der  Kupfen-eduktionsproben,  Die  Aus- 
scheidung des  Kupferoxyduls  erfolgt  plötzlich  nach  längerem  Sieden.  (Naeh- 
roduktion).  Die  Pentose  scheint  nach  Neubergs  Anschauung  im  Harne  als 
üreido  verbin  düng  ausgeschieden  zu  werden*). 

Pankreag^Trockeusubstanz  liefert  2,48 '^/o  Pentose  (auf  Xylose  gerechnet)  *K 


Leiter  „ 

Thymus  „ 
Babmaxillans ,, 

Thyreoidea!  „ 
Niere 

Milz  ,, 

Gehirn  ^, 

Muskel  ,, 


0,56  o/o 
0,56  Vo 
0,53  o/o 
0,50  »/o 
0,49  ^/q 
0,46  "/o 
0,22  "/o 
0,11  «/o 


Ära  bin  ose.    C^H^jO^^). 
V.    Eö  ist  das  Vorkommen  der  razemischen  und  der  l-Araldnose  beobachlel. 
Konfiguration  der  l-Arabinoae       COH 

HC-  OH 

I 
HO-C— H 


HO— C-H 

I 


CH, ,  OH 


1)  Uinbcr,  Zi'Uscbr.  f.  kliu,  Mi^i),  4H.  H.  b  u.  6.    '^}  HS.  Hl,  400.  »B.   1. 

3)  Aihcr-Sjiiro,  Er«    d.  Physiol.  BiocJiLMui«?  IlL  400.     4)  Grund,  US.  8ö.   111. 

ft)  £.  Fi«cher,  BB.  21.  18.)6.  3683. 
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Frei  im  Ilnm  Blükowfski  M.  Ft^rtivr  faijclt^ii  Külz  u.  Vogel*)  in  64  vmh 
82  Dinheterfalkn  Pt^ntose  ini  Harn«  Häufii^  kommt  Ariibmose  auch  im  tieriMiheii 
Harn  111  kleinen  Mengen  vor.  Bei  Kuninchen  wurdeti  mirh  aiihytlridartigi^  Ab- 
kömmlinge der  Pentoseo  im  Harne  beobachtet^).  Dial>etiker,  Imiivicluen  mit  be- 
hinderter Atmung»  Hnnde  ohne  PiinkreaiS  »owit*  nach  PhhiridzinfüUi^nin^,  führen 
Pen  tose  im  Harne*).  Die  Harnpenbose  hl  razemische  Aiabinune^).  Nur  I.^»- 
zatto^)  fand  in  einem  Falle  1-Arabini3se, 

Bei  der  Oxydation  mit  \Va8>ertstoffsupei\ix yd  und  F<rroi?alz  eiitstpht  Ara^ 
binisom  C^HgO^  =  CH^{OH  .)  (CH(OHj|sj  .  CO  .  (HO,  welches  mit  Phenylhy. 
drazin  schon  in  der  Ralt^  Arabinoaazon  lieferte 

E,  l-Arabiiiose  kristallisiert  in  Drusen  schöner,  glänzemler,  zerbrechlicher 
Nadeln  oder  Prismen  des  tri  metrischen  Systems,  schmeckt  sehr  süss.  LL  in 
h,,  swl  in  k.  W.  ebenso  in  Weingeist,  unl.  in  abs.  A.  und  Ae.,  F.  150", 
ai,  4-104,4",  aj+ 118,1«. 

Rtiz.  AraI>inoi?e  kiistallisiert  in  rhombischen  Tafeln  sowie  in  harten  Prie- 
men» die  über  PsO^  gf trocknet  bei   KiB^'s — H>4*/i^  schmelzen. 

Arabinose  gärt  nicht  mit  Hefe,  kann  aber  bei  einer  Traubt^nxuckergarung  | 
mitgiken. 

Nach  weis :    * /ay  m<^  A  n i h i n ose  im  Reage n  xg L  e rh i  t  zt,  g\ h t  noch  so vitd   Für-  j 
fui'ol,  dass  es  nachgewiesen   werden   kann.    Man   verbeut  eine   Mischung  gleicher! 
VoL  Xylidiii  uiul  Eg.  mit  etwas  A,     Entwickelt  sich  Furfurol,  f*o  entsteht   das 
intensiv  rot  gefärbte  Salz  des  Furr^xylidins^). 

Nachweis  in  Ijsgg.  Dtt<  Phcnyl-Osazon  schmilzt  aus  AzeLon  umkrislallisiert 
bei  \H0^\  ferner  ist  das  Uromplienylbydrazun  chunikU^rristisch,  ^lati  weist  die 
Arabinose  nach  durch  eine  frisch  bereitet*.-  Lsg.  von  einem  Teil  p-Bromphenylhy-  ■ 
rh-jizin,  3',-i  Teile  r>0"Vf)ig<^  Essigsaure  und  12  Teile  W.  ^).  Sowohl  aus  dem 
p-Bromj>henylhydmzon,  als  auch  l>esonders  aus  dem  assyni,  Dipheiiylhydrazon 
kann   miin  auf  einfache  Weise  die  Arabinose  wieiler  erhnlteiL 

h>hitzt  man  Arabinosi*  mit  rauchender  Balzsäure  und  Phlorogluzin,  s<i  ent- 
steht eine  kirschrote  Fäibung,  später  ein  Nd.,  der  in  A.  mit  gleicher  Färb© 
L  ist.  Die  Lsg.  gibt  im  .S]>ekti-um  einen  dunklon  chaniktcrislischen  8treifeii 
zwischen   I).  und   E. 

Führt    nuiii    die  Phbmigluzinsalzsäurereaktion    üuf  Pentosc^    nicht    lu    ws»., 
sondern    in  alkuholischer    Lsg,    aus,    so    ist    ilieselU^    mtch  Zusatz    von    Ae » 
zerstreuten  Licht  wochenlang  haltbar.     Bei    der  Reaktion    können    1,     2  oder 
Absorptiousstieifen   entstehen  % 


I 


1)  E.  Sii1kow:4ki  u.  M.  JAMrowils,  Zenlralbl.  f.  med.  Wisaensoh.  iWi,  337.    Salkow^ki] 
Bcrb  kltn.  W.  ISQq,  3t»4. 

a)  Z.  f.  liinb  »2.  185*    *')  Neuberg  xu  Wohlg^naUh,  BR.  »4.  1747, 
i)  KüIb  ii.  Vogel,  Z.  f.  BioV.  32.    1«:^     S)  Neiilferg,  BB,  *3S,  2243. 
«)  HB.  6.  87.     7)  ScJnrt;  BB.  20»  541.     »)  E.  Fischer,  BB,  SS7.  2191. 
!')  Piiioü;  BB.  88.  7(i6. 


Mit  Orzb  und  Balxsaure   entsteht   schon    in    der  Kältu   eine    blaiie^    boim 

rwanrien    eine  ei^t  rötliche,   dann    violettl>laue    Färbung,    wiilirend  sich    zuletzt 

dii^i^lie  Flocken  abscheiden,    deren    idkuholische   Lsg.   einen   ehanikt/eri>+tischen 

lifeo    zwischen    V  untl  D.    zum   Teil   auf   der  Linie   des  Spektrums    liegend, 

if weist.    Auf  Zui*aU  von  wenig  EieenehloritllHs;,  xur  Probe  wird  diese  smaragd- 

iri.     Die   griVne  Farbe    wird    von    Amylidkobol   aut genommen»     Auch    andere 

f*en tosen,  wie  die  Xylose,  zeigen  die  gleichen  Farben reaktionen.    Brat  *)  empfiehlt 

äer   zu    prüfenden    Lsg.    Koehs^alz    zuzusetzen    und    die   Reaktion    bei   90  —  95*^ 

turchzuführen,  wodurch  die  Bilduni?  anderer  Farbstoffe  verhindert.  wiitL 
Im  Hame  reagiert  man  auf  Arabinose^  indem  man  5  ccm  rauchende  Salz- 
iure  mit  Phlorogluzin  li*  sättigt,  die  Lsg,  halbiert,  in  die  eine  Hälfte  den   pen- 
>,sevi>rtlächtigen,    in  die  andere  Hälfte    normalen  Harn    u,  z.    je  0,5  ccm  l>ringt 
nd   kocht.     Reaktion  wie  oben  beschrieben  *). 
Glykuronsäure  und  manche  ihrer  Derivate  geben  dieise  Reaktion  el>en falls, 
'raubenzucker  stört  sie,  we?^halb  die  Orzinrenktion  der  Phlorogluzinri^aktion  vor- 
zuziehen ist. 

QatintiUitivo  Ileit,  der  ArabinoM'.  Mnii  kann  Peölose  wie  Dextrose  mit  FehtiDgscher 
ler  SiietiMficher  Jjtg.  lil Heren.  50  ccm  FfhlingM^ber  I^g.  etitbiilteni)  'IdB^T  mg  Cu  werden 
ireh   lüt>»5  m\z  Arabinoj^e  entfall)!'). 

Nach  Neuberg  u.   Wohli^ernuib    (für  Hjiru)*)*     100   <*<rm    Harn    werden    mit    Essigsäure 

cb  Nnjt^p^äuert  auf  40  ccm  eioj^eeugt  mit  dt^ni   gleichüio  Vnl,  A*  gflällt,   uucb  2  J^lutidcu 

trt  und    der  Nd.    mit  !>0<*,jigenj  A.  nftcbgewaM-hcD,    hifratif  du«  Fittrat  mit  1,4  g  Diphc- 

Ijrlbydnixtn    eine    ball>e    St.    im    WHS*eibiHie     unter    Ersat*    des    vertliimpf enden    A.    eiwiiitiit. 

ijieb    einem   Tage   üUriert   man    die    KriBlalle    iu    einem    irmjchtiegel   ab,    wfwifbt  mit  30  eem 

.iaiMji  A.  naeb  und  trocknet  dir  blendend  weiMe«  Krtetnlle  bei  ö9"  und  wägt.     Man  kann  nacb 

er  Methode  Arabimtsc  neben  Pentosanen,  sowie  allen  übrigen  Zuckern  r^iiantitAtiT  bestimmen. 


QH^qO^   i  -  A  F!«  b  i  ti  OS e.    ( KuÄetnisehe  Arabinosr ). 
E*  ij^tdad  eröj£!  l>ekanntc  Beiöi>iel  des  V*  einer  inaktiven  Zuckt^nirt  itn  tieri- 
Hien  Organtsmuti. 

V.  In  selljeneti  Fallen  von  PentoHime  \ron  Neulierg*)  im  Harne  bi,'^  zn  l^/o 
irefiinden.  I>ie  im  Hm-ne  vorkommende  Pen  tose  ist  nach  Neuljerg  inaktive 
Anibinotie'^).  Die  i-Aral>inoHc  scheint  nach  Neuberg  tdö  i-Ärabinoseurei<l  NHj, 
f  CX)  .  N  :  HC — (C'H  .  OH).j .  CHg  ,  OH  im  Harne  der  Pentosuriker  ausgeschieden 
|ii  wenlen.  Die  Harne»  welche  Pentosen  enthalten,  fidien  bei  der  Anstellung 
er  Zurkerprobe  ndt  Fehling^cher  Lng.  durch  Niuhreduktioii  auf-  Hie  ndiizieren 
9l  bei  längerem   Kochen  titid  dünn  ächuasweise. 

K,   Farblose  harte  Prismen  in  Dru^sen  aniM^hie.ssc^nd,  oder  feine  weit^se  Prismen 
Nadeln,  F*  163,5  —  Hi4,5 '^  rein  i^tlsei  ßehmeckend,    LI.  in  W.,  vschwer  in  A. 
Nachweis:    Die^  raÄemieche    Araliinoae    gibt  dienellx^n    Reaktionen    wie  die 
Bitten  nkliven  Arabino?*en,  mt  aber  optisch  inaktiv.    Es  lässt  .^ich  ans  ihr  mitt-elst 
fenlhylhydrasini  d-Arabinosc  nb^cheiitcn.      Sie    rfninzicrt    alkalische  Kupferlsg. 


l)  Zcitsehr.  f.  klin.  Med.  47.   MeK  5  uml  6. 

ty  Mkowski.  Zentral bl.  f.  med.   W.  1892.  337. 

a)  Ost,  Bß.  23.  3003.     i)  IIS.  d&,  5t.     '^)  HB.  33,  2243. 
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Nachweis  und  D.  Der  Hani  wird  im  Vakuum  auf  V»o  konzentriert  in  das 
sechsfache  Vol.  A.  gegossen  und  fdtriert.  Die  ausgeschiedenen  Salze  werden 
wieder  mit  A.  extrahiert  Die  alkoholischen  Auszüge  dampft  man  im  Vakuum 
ein,  nimmt  mit  siedendem  A.  auf,  entfärbt  siedend  mit  Knochenkohle,  setzt 
Diphenylhydrazin  zu  und  lässt  das  Hydrazon  auskristallisieren;  F.  206®.  Dieses 
versetzt  man  mit  4  ccm  Fomialin  für  je  1  g  Hydrazon  und  etwas  W.  Es 
scheidet  sich  öliges  Formaldehyddiphenylhydrazon  aus,  welches  man  ausätheri 
Man  engt  ein  und  lässt  die  Pentose  kristallisieren. 

Phenylosazon,  F.  166—168«.  Amylmerkaptal,  F.  125— 130<>.  p-Brom- 
phenylhydrazon,  F.  160«.  p  -  Bromphenylosazon ,  F.  202«.  Benzylphenyl- 
hydrazon,  F.  185«.     Methylphenylhydrazon,  F.  173«. 

CgHjoO,  l-Xylose. 

Konfiguration  nach  E.  Fischer*): 

COH 

I 
H— C— OH 

I 
HO-C— H 

I 
H— C— OH 

I 
CH,— OH 

V.  Der  Zucker  das  Pankreasnukleoproteids  und  des  Lebeniukleoproteids 
ist  1-Xylose-).  d-Glykuronsäure  kann  durch  Fäulnisbakterien  in  l-Xylose  über- 
geführt werden^). 

E.  1-Xylose  kristallisiert  in  schönen  weissen  Nadeln  oder  in  Drusen 
sternförmig  angeordneter,  farbloser,  zugespitzter,  nionokliner  Prismen.  Schmeckt 
süss,  11.  in  W.  und  h.  A.,  unl.  in  k.  A.  und  Ae.,  F.  150—153«.  ajy^^  = 
+  18,974«. 

Gärt  nicht  mit  Hefe.     Gibt   die  Farbenreaktionen    der  Arabinose  (s.  d.). 

Reduziert  alkalische  Kupferlsg.    Gibt  bei  der  Oxydation  mit  Brom  l-Xylonsaurc 

CjHi^jO«. 

COOK 

I 
H-_C— OH 

I 
HO— C— H 

I 
H-C— OH 

I 
CII2— OH 

Brucinsalz  der  1-Xy  Ion  .säure,  F.   172—174".    0^^«  =  — 37,5«. 

J)  liW.  24.  2HH3 

2)  Neuberg,  Bß.  85.  14G7.     3)  Neuberg  u.  Salkowski,  HS.  87.  464. 


Monohexoneo. 
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Dm    l-Xyloaoosaxou    gibt    in     4Voiget'    essigsaurer    L^g.    im    1    Jm-Rohr 
1,3  <»  Drehung. 

Unterscheidung   zwischen   1-XyJose   \m<]    Ärabiiiose.     Von   der    Arabinostt 

ant^r^beidet  man  die  Xylose  mittelst  de«  Osaxont*,  welchem  deutlich  linksdrehendi 

'während   das   der  Ärabinose    keine  Rotation    zeigt.     Xylose   erkennt  man  ieicht 

in  folgender  Weise:  diireb  öxydalion   mit  Broniw.  gebt  l-Xylose  in  Xylonsäure 

)OH  .  (CH  ,  OH)ij  .  CHj  ,  OH.     Man  isoliert  diese  als  Kadmiimibromiddoppel- 

haiz  BrCd  .  COO  .  (CH  .  OH)^  .  CH^  .  OH  *),     Diesem  kn^tiOljsiert  aber  nach  Neu- 

Iberg*)  ^*hwer  aus  Logg,  die  Prolei nst^fte  mler  deren  Bpaltungsprodukte  enthalten. 

feshulb  man  die  Xylonsäure  lielK^r  als  BrnciniialK  abscheidet. 


Monuhexoüen. 
a)  Aldosen. 
CßHjjOg  d-GIykojse.     Traubenzucker. 
Ko  n  f iguration :  CO  H 

I 
H— C-OH 

HO^C— H 

H-^C-^OH 

I 
H— C-OH 

I 
CHg^OH ») 

Y.  Im  Blutplasma,  nicht  aber  in  den  Blutkörpen-hen,  in  der  Lymphe,  im 
Humor  A(jueu$  und  im  Glaskörper  des  Auges»  im  t'hylus,  in  der  Amnion-  und 
Allflntoi3fUis.sigkeit,  im  Harn,  in  den  mmten  Organen,  am  meisten  in  der  Leber 

Iund  den  Muskeln,  im  Dotter,  Eiter  und  iSeiiwds^, 
E,  Wasserfreie  Glykose  krii^tidiisiert  in  inu-ten,  nicht  zerbrechlichen  Nadeln, 
P.  146,7  0.  Das  Hydrat  q^Hj/^  +  HgO  bildet  blumen  kohl  artige  W*UTten  oder 
ius  A.  glanzende  sechsseitige  Tafeln,  durchsichtig  und  doppelhrechend.  In  A, 
um  80  schwerer  L,  je  konzentrierter  dieser  ist,  L  in  Methylalkohol,  in  h.  Gly- 
zerin, nicht  1.  in  Ae.  und  Azeton. 

Für  wasserfreie  Glykose  ist  an  =^52,5"  sie  zeigt  in  der  frischen  Lsg. 
Hultirotation»  Frisch  und  k.  bereitete  Ziiekerkg.  zeigen  die  von  Dubrunfort 
Bnkleckte  Erscheinung  der  BirotJition,  d.  h.  sie  drehen  die  Ebene  des  polarisierten 
Jrhl^s  zweimal  so  stark  als  imch  dem  Erwärmen  und  längerem  Stehen.  Beim 
lochen  versc^h windet  diese  Erscheinung  augenblicklich.  Diese  Erscheinung,  auch 
H^tirotation  genannt^  wird  in  der  Weise  erklart,   dass  der  freie  Traubenzucker 


I)  flcrlistid.  bull.  iHKN  dum.  Pari»  |3J,  5.  bi^ry^  Tolkns  uml  Oovreii  LIebigi  Aon,  SlO.  164. 
f)  BB.  8&.  1473,     d)  E.  Fischer    BB.  :i4.  2683. 


m    drei   Moflifikatlonen    existiert,    die  gnnz    verseliiedeoe    Brelmnga werte    hahen»| 
in  einer  Motlit'ikation   ist  der  Tniulienzurker  ein  AJdeh)*!!,  in  den  Heiden   anderen 
ein  Athylenoxyd;  sowohl  Koelien    als  auch  eine  Spur  Ammoniak  veniuigen  die 
normale  Rotation  birotierender  Zuckerkgg.  herÄUstellen     Eine  nthylenoicydartigQl 
Foraiel  des  Traubenzuckers  wtinle  auch  aus  anderen   Griinden   von  Skraup  undl 
Tollen 8    angenommen     und    sie    erkUu't   auch    die    au I  lallige    Ersoheinun^"»    d&^\ 
PenUbenzoyldextrose  keine  Äldehydeigenschatlen  mehr  »eigL     Auch  das  Penta- 
ftzetat   der  Glykose   zeigt  diese  Ersr-heinunj?,    weshull>  Erwig   und  Königs   se 
Konstitution  durch  folgende  Formel  ausdrücken: 

/  CHO .  C^/) 
O     (CHO.aHaO,), 
\CH 

CHO.(("gHaO) 
CH,().fC,HaO). 

Traubenzucker  schmeekt  8Üi?ö  mit  mehligem  Beigeschmack,  Er  geht  durch  Be-^ 
handlung  mit  Alkali  schon  in  der  Kalte,  in  der  Wfirnie  fast  zur  Hälfte  in 
Mikhwäure  über^  daneben  cntsbehti  etwas  Brenzkatechin.  Gärt  unter  Bildung 
von  A.  un<l  Kohlenj^iäure,  geht  ferner  mit  vcr^^ehiedenen  Bakterien  Milch säun*- 
und  Bntt^rstturegarunp:  cmd.  ^t 

Aus  kochsjtlzhaltigen  Lsgg.  des  TnudieiiÄUrkers  s<^heiden  sich  l>eim  Stehen  " 
gn>s8e  ticchsseitigc  l>oppeI|)vniniiden  oder  Hhymbt>eder  aus,  welche  der  Fonnel  i 
2CflHj,/\  +  Na(l  +  Kp  ent^sprechen.  ■ 

Traubenzucker  fidtt  niclit   durch   Blfizucker    in    seinen    reinen   Lsg^,    auch 
nicht  durch  Bleicssig,    hingegen    aber   durch  Bleiessig   aus  Organauszügen,    au.^. 
dem   Harne,   hingt^gen    fällt   aber  <ler  Zucker  durch  Bleizuckor   und  Ammonink.l 
Die  Verbimlung  ist  durt*h  COj,  leicht  ziTscLzbar. 

Eine  a<'hwache  Lsg.  von  essigsaurem  Kupfer  (tl,5  — U,4  **,«),  wrlditT  l"/(iigeJ 
Essigsaure  zugesetzt  i>t^  scheidet  beim  Kuchen  niil  Traubenzueker  Ku[iferoxytitii| 
aus  (nicht  nbfr  beim  Kochen   mit  Milchzueker). 

Traubcn/Aieker  winl  in  idkalischer,  tdchl  «Ikt  in  m'utnihT  Lsg.  von  Ozon] 
ni  Kohlensäure,  Ameisensänit'  uml  W.  verhitmnt.     Wasserstoff supi^roxyd  Traul>en- 
zucker  verbrennt  sehr  langsam.    l>ei   Gegenwart  von  einer  Spur  Eisenvitriol  aehrl 
nisch.     Es  ent,stehen   AmeiHer*säun%  Essigsäure?,  Tartronsänni  etc.     Nach   Ix>eiri 
oxydiert  Platinmohr    und   Luft  Zucker   zu  Fettsäurtn.     In   verd.  Leg,  oxydieren 
(Vhiur  und   Brom  zu  d-Glykonsäua\ 

Dun'b  kh*ine  Mengen   Alkalk^n    und    alkidisrh    reagierender  Verbindungen 
werden,  wie  Ijipbry  de  Bmyn  und  van  Ekonstein^)  zeigteUj  nahe  verwandte  Aldoi^n 
und  Keto,sen  ineinander  umgewandelt,  so  ist  auch  der  Traubenzucker,  der  Frucht- 1 
Zucker   und    die  d-Mannose    wechselseitig  ineinander  iib(i^ührbar»    jedoch  immer] 
nur  zum  Teil(\     Beim   lÄen  Vfin  Traubenzueker  in  venl.  Kalilauge  tritt  bei  ge*  j 
wohnlicher  Tenjp<mitur  keine  binnen  kürzerer  Zeit  nachweisliure  Umlagerung  ein  'jj 


t)  Bß.  2§.  3078. 

^)  Skrau)»  mid  Konig,  ßß.  M.  1115. 


Monohex««eTi, 
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Erwärmt  man  Glykose  niil  I^aug«  $io  färbt  xio  sich  gelb  bU  braun  (Moore- 
^Hellerache  Reaktion).     (Es    ent«t*>hen    bieilun  Gärmi^railchsäure,  Breiizkatechin, 

OH 

(  i"" 

[  AiÄtol  CHj  .  CO .  CH5 ,  OH  ufifl  hmune  Produkte). 

Beim  Koclien  von  Dextrose  mit  2'/8'^/oiger  Schwefelsäure  etiL«teht  Iso» 
mtilto^.  »K*  kon/x^ulnerk^r  man  Jle  »SAure  nimmt,  iteisto  mehr  HumiLsstoffe 
erhält  man  uiul  dci^to  unl.  **ind  die^e  \\\  Kalihni^\  Sulzsauro  wirkt  no<.*h  In- 
lletif^iver  ein.  8u^  hiklet  viel  iJivnlirisäure  ('Hg  ,  CX)  .  C'H.  .  TH.  .  (^OOH.  Sal- 
eterisiiuiTe  oxydiert   zu    Im  <'hl^-Zuc'ker;^äure  t',.H|,jOg 


HO- 


I 
COOH 

Irurig.    Zucker  wird  <lurcb  liefe  völlig  vert^^oren  und  lit^fert  nach  Pa.steur 

18,3   T.    A.,    46,4   T.    Kohlensäum    2,5-3,6   T.    Glyzerin    ü,4— 0,7    T,  Beni' 

ptdiLsaure  und   1,3  T,  Fett,  Zellulose  etc. 

Synthese*),     Durch  Kondensation    von   Formaldehvfl,  Akroleinbromid  oder 

'Glyxerose  entsteht  inaktive  Fruktose,  f;il,(OH) ,  (Cll  .  OH)^,  .  CO  .  CH^  .  OH  die 

dunh    Reduktion    in  Mannit   Cl^OH) .  (CH  .  OH)^   (CH  ,  OH) .  CHj^  .  UH   ver- 

vrtindelt  wird,  welcher  zu  f-Monno&e  COH  ,  (CH  ,  OH)^  .  C*Hj,  ,  OH  und  i-Mannon- 

J4äiin?  COOH.(CH,OH)^  .  C'H^  .  OH  oxy^liert  wird;  letztere  wird  durc»h  Balzhildung 

tn  die  beiden  aktiven   Komponenten  zerlegt,   die  c^Mannonniuire 

COOH 

I 
HO— C-H 

I 
HO— CH 


H-C— OH 


H_C"()H 


CH, «  OH 
durch  iSrUitscen  mit  Cliinolin  in  die  i^tereoiaomere  d-Glykon&aure 
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I 
H— C— OH 

I 
HO— C— H 

I 
H— C^OH 

I 
H— C-OH 

I 
VH^ .  OH 

umgelagert  unO  deren  Lnkton  C^Hj^jO^   zu  Glykose 

coli 

I 
H_C-OH 

I 
HO— C*-H 

1 
H— C^OH 

I 
H— C-OH 

I 
(^H, .  OH 

reduziert. 

Nachweis,     Folgende  Verbindungen  können  mm  Naehweis  dienen: 
Benzoylderi  vate. 

Sehr  verd*  Zuckcrlsgg.  geben  imcli  Bauniann  noch  flockigen  Nd.  mil] 
Benzoylchlorid  und  Nutronkuge.  Man  -chütlelt  10l>  Y0I.-T.  Lsg,  mit  2  VoI-TJ 
Benzoylchlorid  und  12  VoL-T.  10®/oiger  Natronlauge  oder  man  nininit  pro  je 
1  1  Zuckerlsg*  40  g  Beuzoylchlorid  und  400  ccm  10**/oiger  Natronlauge,  wenn 
sie  etwa  '/2^/o  ist,  sonst  entsprechend  mehr  oder  weniger  von  den  Reagenzien. 
Der  frisch  gefiillle  Benzoylester  erhilrtet  unier  der  Lauge.  Man  löst  ihn  frisch 
in  Ae.,  aus  dem  Pen tabenzoylgly kose  auHkri,*fidlisiert.  F,  179^,  weisse  Nadeln. 
Reduziert  nichts  enthalt  keine  Aldehydgruppe. 

Die  Hauptmasse  des  Esters  besteiu  aus  GlykosetetrabenjBoal,  F.  64  ^  die 
reduziert  Fehlingsche  Lsg,  und  kristallisiert  aus  abs,  A. 

Aus  diesem  Estergemenge   lasst  sich  der  Zucker    seihst   abscheiden  du 
Eintragen  in  auf  —  5  ^  gekühlte  alkoholischp  Ijsg.  von  Natrinmäthyhit,    Nacli 
einer  halben  Stunde  siittigt  man  mit  verd.  ScbwefelsÄure,  äthert  die  BenzoesaL 
aus^  entfernt   Natriumsulfat   mit  A.  und   charakterisierl   den  Zucker   durch 
Osazon    oder   Diphenylhydnizon ,    resp.  durch  Gärung.      (S,  ausfülirhch  darül 
im   Allg.  Teil  der  KohJehydrate  p,  35). 

Phen  ylgly  kosazon. 

Entsteht  l>eim    elnstündigen    Kochen    einer   zuckerhaltigen    Lsg.   mit  S  Tj 

Katriumitzelat    und     2    T.    salzsauiem    Phenylhydrazin    auf    dem    WttöBerbadf 


ier  nian  setzt  die  Phenylhytlniziuba>*e  und  50  ^/o  ige  Es.sigi%aure  zu.  Die  Ein- 
irktirig  de^  Phenyllmlnizlijs  auf  iWe  Glyktiwe  Hdieiut  zunäehst  io  t'iiier  Oxy- 
niion  der  der  Aldehydgnippe  beii!iuhbiu*t^n  C'HöH-Gmppe  m  CO  zu  bej^ildii?!!, 
odurch  die  Verbindungsfübigkeit  mit  einem  zwcliGU  M(d.  PbfrMiylbydraziii  l>e- 
irkt  wird. 

Die  Kefiktioii  verlauft  mich  iler  Gleiehuiig: 
CßH,3^(\  +  -JCßH^ ,  NH  .  NH^  =  OH.OH  .  ((HÖH),  /C  =  (N  .  NH  .  C^H,) . 

(*H  =  N .  NH  .  C^jH.,  +  2H3O  4  2H, 
ihI  dL*r  ftiei  wertlende   Wai*96rsU»ff  reduziert  einen  Teil  des  Phenylhydrazins  zu 
Anilin, 

^^  Phenylglykoöiizon    kristÄllieiert    in    kugeligen    Aggregaten    oder    Büscheln 

^■radial   gruppierter,    feiner,   spiessiger,   gelber   Nadeln,     Das   gleiche  O&azon    von 
^B".  2OÖ**  liefert  auch  die  Lävulose  und  da«  Glykosamiii, 

■  In  Eglsg.  ist  ej=t  link^drehend,  0,2  ^  In  4  eem  Pyridin  und  6  ecm  nbs,  A. 

g^li>i»t   geben    im    1  dm  Kohr  l>ei  NalriunUiclU  —    l  **  30'  *),     Man  krintidlisierfc 

es  am  bebten  aus  60**/oigem  A.  oder  sd.    Azeton  um.     Maji  kann  ea   auch  in 

NTidin   löf^en    und    dun^b    BäL   oder   Ae,    wieder   abscheiden.      Durch    Spaltiuig 

jii  rauchender  SalzÄaure  erhält  man  aus  Phenylglukosazon,  Glykoson  und  Phenyl- 

bydrazin.    Glykuzon  ist  ein  Kctmldehyd  CH^  .  OH  -  {CH  ,  OH)3"CO— COH. 

Jlykoson  lä^it  !*ich  l>ei  der  Reduktion  mit  Zinkj^tanb  und  Essigeiuire  in  Ltivulose 

iberführen. 

R  e d  u  k  t  i  o  n  s  p  r o  b e n. 
Beim   Kochen    von  Traubenzucker  mit   Bleizucker  und   etwa»  Ammoniak 
entsteht  Rotfärbung. 

Traubenzucker  vermag  in  alkali?*cher  Lsg.  Kupferoxdliydnit  in  Lag»  zu  er- 
halten.   Glykose  reduziert  schwere  Metallsalze  in  iükalischer  Lsg,  beim  Er  warmen 
ier  Kochen,     Zum  Nachweise  wird  diese  Reaktion  in  folgender  Weise  benutzt: 
>ie    zu    prüfende    Flüssigkeit    wird    nvit   FeblinL^scher  Lsg.    unterhalb  des  Siegle- 
iiktes  erwiimit,  es  tritt  Reduktion  zu  Kupferoxydul  ein. 

Man  kocht  die  auf  Glykose  zu  prüfende  Flüssigkeit  5  Min.  lang  mit  Ny- 
adera  Reageud   (2  g  bas.  Balpetersaures  Wismut.    4  g  Beignettesalz   in    100  g 
fatroDlauge   von    8**/ü    gelöst,)      Ea    entsteht    bei    G^enwart    von   Zucker    ein 
chwarxer  Nd. 

Nachweis  de«  Traul^enzuckerä  in  kleinen  Mengen,     a)    Man  kann    den 
rraubenxucker   in    kleinen    Mengen    aus    tieinen    IjSgg.    l>ehufa   Nachweises    als 
Sleisaccharat   darstellen.      Man    fallt   die    Lsg.    (Harn,    Organextrakte   etc.)   mit 
Licker,    Bleiessig    und  schliesslich   mit  Ammoniak,  den    letzten    Nd.  zerlegt 
lau    mit   Schwefelsaure    oder   SHjj.     Statt    Bleiazetat    kann   man   sd.    h.  Chlor- 
Mi  t    dem    entbleiten    Filtrate   stellt   man    nun   die    Zucker- 


fk«^ 


h)  Misn  benKojU4)Tt  die  Jj^,  itüch  8cliottC9i-BAumana  miil  uniefsaAi  ctie 
ttbgünckitedeiirn  Beiizoyleifter,  indem  man  sie  mit  rsocbeftder  Baliaitzre,  bei  100*» 
im  Ri^hr,  liea^Mer  aber  mit  Natrianiüilivlat  bei  — &•  V€n^ft  und  in  der  ange- 
^ttiiittiin  ulkoholiflchen  Leg.  imefa  Entfenituig  der  Betizoesatirp  mitteUt  Ae.  auf 
Zui'ker  prüft  oder  man  kri^UilJisiert  (la>  E-^ter^^emenge  um  und  prüft  den  F. 
der  Krii^üille,  sowie  ihre  N.* Freiheit 

e)   Man  steitt  Phenylglukosazon  dar.     (Sowohl  l^vulose  ak  auch  Gljl 
«amtn    geben   da^    gleiche   OnuEon.)     Ebenso   kann    man    ^tatt   PhenylhydraEin, 
Broin[ihenylhydniiin  etc,  benutzen. 

Glyko**ediphenylbydni2on,  F.  161  **,  ermögUcht  den  Nachweb  aurh  in  G^eo- 
wart  der  Fruktose,  ebenso  daa  GlykoselienihjdraEon  und  insbesondere  »lai*  Gly 
ko»«en)ethylpbenylhydfEZon ,    F,   130**,    weisse    laoggestr^kle   Tafeln    nach    dai 
UnikriHtallkieren  au^^  y8**/oigem  A,  ' 

d)  Sehr  scharf  ist  der  Nachweis  von  Traubenzucker  vermiitebt  der  Hef( 
g^irung  in  einem  der  käuflichen  Gahrungsrohrchcn,  Man  setzt  zu  der  zu 
prüfenden  FlÜH^igkeit  ein  erbsengrosaes  Stuck  vorher  mit  W.  gewaschener  Pre^s- 
hefe,  füllt  nun  mit  der  Flüsnigkeit  das  U-rohr  rlea  Apparates,  so  dass  im  langen 
Schenkel  keine  Luftblasen  mehr  vorhanden  sind  und  lasst  bet  ca.  30^  den 
Apparat  durch  24  Stunden  .stehen*  Wenn  nur  0,05  g  Zucker  vorhanden  waren. 
»0  erkennt  man  diei^  am  Auftreten  einer  grossen  Gasbht^*  (Kublenftaure),  welche 
auf  Zuv^atz  von  Kalilauge  zur  Flüssigkeit  und  Unischütteln  von  der  Kaliiaugt-  | 
nl»»sfirbiert  wird.  Wenn  man  die  Probe  in  Hani  aiustelh,  ?k>  ist  dienser,  wenn  er 
nicht  von  HauM  au**  wuier  int»  mit  wenig  VVeiriHäure  anzudauern.  Eine  Kontroll- 
probe mit  normalem  Harn,  Kowie  eine  mtt  <ler  verwendeten  Hefe  und  Zuckerlsg. 
ist  y<ehr  zu  empfehlen. 

Hop|>e-Seylcrs  Indigoprob«?:  5  ccm  einer  *;jf**/oigen  Lsg.  von  o-Nitro- 
phenylpropiolsäure  in  überschüssiger  Lauge  mit  einigen  Tropfen  der  auf  Zucker 
zu  prüfenden  Fla^äigkeit  versetÄt,  geben  Blaufärbung,  wenn  mindestens  0,6 '^/oig«? 
(tlykosekg.   vorhanden   war 

Wie  alle  furfiu-ol bildenden  Kohlehydrate  gibt  der  Zucker  in  wss.  Lsg.  beim 
Vtfsetsen  dieser  mit  1  Tropfen  einer  2ü**/oig©n  alkoholischen  Lsg,  von  a-Naph- 
tliol  und  Unterschichten  von  kouz.  Schwefelsaure  eine  rotviolette  Ke^üon. 
Diese  Refiklioii  zeigt  nocii  U,  000  Ol  *Vt»  Gly  kose  an,  wenn  die  Lsgg.  frisch 
bereitet  sind. 

Nachweis  von  Traubenzucker  im  Harn. 
Zum  Nachweis  den  Zucker.*^  im  Harne  bedient  man  sich  In  erster  Linie 
der  Fähigkeit  des  Zuckert^  idkalische  Lsgg.  von  Kupfer  uml  Wismuth  zu  redu* 
zieren.  Da  aber  der  Harn  einige  normale  Bestandteile  enthillt,  welche  ebenftUU 
<li<s  Filhigkeit  haben,  beim  Sieden  ihrer  Lsgg.  Kupferoxyd  zu  reduzieren,  wie 
i,  B,  HaniRilure,  Kn^atirn^n  etc.,  ho  empfiehlt  es  sich  bei  Anstellung  der  Proben 
auf  Zucker  die  FluHssigkeit  nicht  zum  Sieden  zu  erhitzen,  da  ja  Zucker  schon 
bet  wesenilich  nitnlerer  Temperatur  reduzierl    und  so  ilie  Mitrainktion  der  Harn- 


^ 


ibstansen  zu  verhindern.    Andererseits  ist  zu  bemerken,  dass  durch  die  Einwir- 
kung der  h.  Lauge   auf   der  Harn  Ainiuouiak   eiit^teLt»    welchem   die  Filhigkeit 
jiukomint,   etwa   gebildetes  Kupferoxydul   in    Lsg.   zu   erhalten.     Man  atellt  die 
[upferprobe    am    besten    in    der  Weise   an,   dass   man   sowohl   die  zu  prüfende 
riusäigkeit  als  auch  das  Fehling^che  Reageni*,  wie  man  es  zu  der  t[uaiitilativea 
3t.  benutzt  (siehe  *L*e^eä),  jedes  für  »ich  zum  Sieden  erhitzt,  eine  halbe  Miuutve 
»»artet  und  dann  das  Keagens  langsam    in  den  Harn   gtet^st,    solange    noch  die 
Jlftufärbung  venicbwindet,     Lst  Zucker   vorhanden,    ^o    verschwindet    diese    und 
in  gelber  Kd.  scheidet  sich  auä.    Die  Probe  wird  im  aufiallenden  Liebte  gegen 
rinen    dunkeln  Hintergrund    betrarhtet.      Tritt    nun    ein    Farben  Umschlag,    aber 
keine  Aui?scbeidung  von  Kupferoxjdul  auf,    so    kühle  man  die  Probe  rasch  ab 
nd    lasse  sie  eine  Zeitlang  stehen.    In  diesem  Falle  ist  es  wahrscheinlich,    da^s 
Lmmoniak   das   gebildete    Kupferoxydul    in    L^g,    erhFdt,     Kleine    Mengen    von 
i weise    stören   die  Reaktion  nicht      Bei   stark    gefärbtem   Harne   empfiehlt   es 
äch,    10  ecm  Harn  mit  l   ccm   lO^/'oiger  KupfersulfaÜsg.  zu  kochen,  abkühlen 
bisseu,    von    dem    weissen    Nd.,    welcher    aus   phosphorsaurem    Kupfer   und 
*urinb»senkupfer  l>ef?teht,    abzufiltrieren  und   nun  die  Flüssigkeit  mit  dem  Feh- 
^^lingie«hen  Reagens  m  prüfen. 

^M  Zur  Anstellung  der  Wismutprobe  versetzt  man   10  ccm   der  zu  prüfenden 

^fc*lu:s$igkeit  mit  1  ecm  des  Reagens  von  Ny  hin  der  (2  g  basisch  salpetersaures 
^rWlirmul^  4  g  Seignettensalz^  10  g  ÄtÄnnti"on  in  100  g  W.);  man  kocht  2  bis  5 
JbCnuten,  bei  Gegenwart  von  Zucker  entsteht  ein  schwarzer  Nd.  oder  wenigstens 
iuer  raucbgraue  Trübung.  Die  Probe  i.^t  nicht  anwendbar,  wenn  Ei  weiss  oder 
>i?tin  im  Harne  anwesend  ist.  Alan  ühei-zeugt  sich  davon,  indem  man  bei  po- 
kitji'em  Ausfall  dieser  sehr  feinen  Probe  eine  andere  Harnportion  mit  Alkali 
und  Bleizucker  kocht,  um  sich  zu  überzeugen,  ob  in  dem  Harne  bleisch würzender 
thwefel  vorhanden,  welcher  eventuell  den  positiven  Ausfall  der  Wismntprobe 
iTortiiudcht. 

Der  positive  Ausfall  der  Tronmierschen  und  Nylanderschen  Probe  beweist, 
med i kamen to&e  Stoffe  ausgeschloasen,  nur  die  Gegenwart  von  Zucker  über- 
pU  zeigt  aber  für  sich  keineswegs  Traubenzucker  an.     Doch    muss   man  be- 
rken,  dass  wenn  der  Harn  stark  reduziert,  in  den  allermeisten  Fällen  Trauben - 
Eucker  vorliegt^     Erst  wenn  man  sich  überzeugt,   dasa  die  zu  prüfende  Flüssig- 
keit   nach    rechts  dreht,    mit    Hefe   gährt,    alkalische    Kupferlsg.    reduziert    und 
episches  Oeazon  bildet,  ist  tüeser  Beweis  erbracht. 


're  nn  u  n  g  u  n  d  U  n  te  r  s  c  h  e  i  d  u  n  g  v  o  n  D  e  x  t  r  o  s  e  und  La  v  u  l  o  s  e  und 

anderen  Zuckerarten, 

Die   alkoholische  Lfg.  der   Zucker   (neutral    und   nicht   zu  salzreioh)  lasst 
mit  Methylphenylhydrazin  auf  dem  Wasserbade  langsam  einengen.     Rührt 
In  den  resultierenden  Siioip  einige  Kristalle  von  reinem  d* Glukose-Methyl- 
ben jlhvdrazon   ein,    80   erstarrt   er   innerhalb   eines    Tages    und   da^^  gebildete 
Prinkel,  PliysiologUrlie  GhonJo.  4 


m 


Monobexoteo. 


TraubenÄuckertlenvat    kann   nach  Zusatz    von    abs.  A.  abgiesaugt    werden .     Du 
Filtrai  wird  mit  EsHig^äure  verbeut,  man  erwärmt  uuf  dem  Wasserballe  nicht ; 
lang  und  lässt  kristalliHieren,   es  krisUiUisiert  Fniktoj^e- Methyl phenylosazon,   E| 
163^  aus  b,   10**oigem  A,  umkristidllsirrbar.      Aus  Chlf .  -  Peirolae.  erbäU  Diau 
Kristalle,  F.   158— 160'^  i). 

Die  Recluktionsj>rol>en  geben  alle  Aldosen  und  Ketosen  mehr  oder  minci 
fetark,   ferner  reduzieren  in  Organextrakt« n  und  im  Hmii  l>ei  stärkerem  Erhitzen 
auch  Harnsäure*  Kreatinin  etc. 

Der  Gärung   mit   Hefe   unterliegen   auch    die  Lävuloi^e    und    die  Malt 

Reehtsdrehung  des  polarisierten  Liebtes  geben  auch  M^dto^te,  Milchzucker,  Peutoeeo 

Quanli^ative  Zuckerbest,  PoltrimetrUch.  Dip  zu  iJDtersucln:>nde  FUiP«igki'ii  tuuss  Tor 
«fsl  von  ulleij  stör  enden  lißkwlreheadea  Stofi'e»  befreit  und  entfärbt  werden.  Bei  B^at,  in 
Biinie  geüü^'t  die  Ausfällung  mit  *  in  Vol,  20°  oijjer  Bleizuekcrlsg,  (nicht  Bleie*iiig!^  Im  Bluti 
und  den  OrgimextriLktea  ist  die  Zuc-kerrueuge  zu  gering  um  [lolariinetnscli  bestimmt  hlu  vrerdeuJ 
Die  meisten  Apparate  gehen  bei  Beiiötiung  eiues  l  dm  K^ahre»  di reckt  die  Proxeoie  ua4 
Promille    Zucker    an      Bei   den    nach    Bogengradea    geteilten    Appumteu    berechnet    man    de 

Zuckergehalt  nuoh  folgender  Formel:  c^— — —  wobei  a  der  gefundene  Drohuugswert,  ap  dM 


8pe2ifi»obe  Drebuug  (bei  Traubeusuclcer  -1-52.1 
Zucker  in  einem  ccm  Isg,  bedeuten, 

Quanliriitivc  Beat,  von  d-Glykos*  und  l-Arabiooae  nebeneinander 

FLüsaigkeit  im   1   dm   Rohr  und   titriert  mit  FebliQg»eher  Isg, 

A  — 1,04  g  200  A  —  0.525  E       ,    .       .,     _^,  . 

y  ^ SköT wöbet  x  die  Oljkosepröaeni 


4K    1    die  LAnge   den  Rohres   und  c  GrAmtit^ 
Man  polarisiert  dil 


Dann  iit  x  = 


0.525  '  8Ö.91 

T  die  Arabino&eprozente.     A  die  Drehung,    R  die  Menge  Febliiigscher  L*g.,    welche    100 
der  Flüssigkeit   verbraut^ht  haben» 

Dureh  tiilruug.     Allgemeine?.     Man  mbni  hierbei  entweder  die  entwickelte  Kohlensritin»- 
menge  oder  den  gebildeten  A.     Die  zu  pritfeode  Flüssigkeit  muss  steril  t-ein^  da  Minsl   Neii«D* 
gftrungen    eintreten.      Am    bei*ten    werden    Hefen    in    KeinkuUur    verwendet,    insbesondere 
Fluorverbiudtmgen    gewöhnte    reine    Bierhefe    (EflTrout),       Mun    nehtiie    auf    100    Teile    Zuck 
nicbl  melir  alß  50  Teile  leigföriaigiT  Prt^sfihefe  da  son^t  Selbstgäruug  einsetzt.     Man  luujs  den' 
Sauerstoff  tiuüiehliesseu.     Ab  Tempera! uf'jptito um  wende  man  31^'  an.     Die  Gürdauer  ist  miß' 
destcDB  20  Stunden. 

QuantitatiYe  Be«t  durch  Gä^rung,  Methode  von  Eoberti').  Man  beitLiDiut  das  Sp,  G. 
des  neulmlen  Harne»  biM  nuf  die  vierte  Destmale  genau  mittel !;t  eines  Arfiometers  und  er* 
iniltelt  zugleich  die  Temperfitur.  Zu  200  ecm  Uürn  bringt  man  l  g  gut  gewaschene  Pres*» 
hefe  und  lässl  bei  34"  gärea.  Nftcb  24  Stunden  überzeugt  man  sich,  mittelst  der  FehliÄg- 
achen  Reaktion,  ob  noch  unvergorener  Zucker  vorbanden,  i»t  die^a  der  Fall,  *o  mu»8  man 
die  Gärung  weiterlaufen  lftüs«n.  Ist  aber  aller  Zucker  vergoren,  äo  bestimml  man  irieder  dai 
jSp.  G.  und  die  Temperatur.  lät  die  Teiuperutur  nun  höher  ab  vor  der  Gärung,  »q  addiert  man 
EU  dem  8p.  ü.  nach  der  Gariiug  für  jeden  Grad  der  Temperaturdifferenz  0,0003,  ist  sie 
niedriger,  m  iubtrahiert  mun  die*e  Zahl,  Den  m  korrigierten  Wert  für  diis  Sp.  G.  mnllipl] 
Itiert  man  mit  dem  eiupirisdien  Faktor  234  uml  erfährt  ao,  wieviel  Gramm  Zucker  in  100  < 
Flüsi^igkeit  enthalten  aind.  Der  Baro  boll  nicht  unter  ö,ä  **  o  Zucker  enthalten,  weil  sonst  dli 
Beit.  nach  diesem  Yerfahreu  unrerläaalicb  ii^t. 

Best,  dei  Traubenzuckers  durch  voluiuetn&che  Messun«  der  bei  der  Gärung  gebildete 
Kolilenafture.  Man  bedient  «lieb  tn  diesem  Zwecke  der  GürungHsaccharimeter  von  Einho 
öder  Lohnetein,  welche  empirbch  graduiert  sind  und  dort,  wo  Folani^atlonaapparaie  fehl« 
tu  empfehleo  sind*). 

Zur    Euteiweisäung    von    Orgaucxtrakten,    von    Blut    etc.     bedient     man    iich    folgend 
Verfahre«   wenn  man  mittelst  der  Reduktiouiverfahren  die  Zuckerbest,  au^fülirea   will ; 


1)  Neuberg,  BB.  8&.  959. 

2)  Edinburgh  medic.  JoitrtK  1961.  62.82.(1806).  Loh  u  sie  in,  Pflügen  Arch. 
8)  Miincb.  med.  W.  189»;  Allg.  med.  Zeotrahtg.  180». 
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Nach  Schmidt- Müblhtf Im«  Zu  der  ncntritlrti  FlüivMi^^kcit  setzt  üisn  Torcrtt  reichlieh  Kntriuui- 

lu,    hierauf  Ei^eni^hloriU   bi*   zur  deutlicbeu  Botfärbung  der  Flüssigkeit.     Erhitzt  mnts 

dte   Flüuigkeit  «um  Sieden,    so  füllt  das  gesamte  Kiweia»^  lowie  das  ge«amt<!  Eisen  aus*). 

NacU   Hofmeister:    Dieser  «MtipiiebU  die  eiweissbßliige  Flüssigkeit  mit  Bleihydrai,    dem 

etWBs  Blelitieetat  xugi?äc-t£t  ist,  zu  kochenl). 

Blot«Qt«i weissen    für    Ziickerhest.    nach    Abele» ^),      Man    bereitet    eine    Ls^.    re«j>.  8ua- 

r|H*ntiofi    vou    2^1  g   Zinknzetat    in    50  wm    ahn,    Ä.    und    tüsat  »uis  dem  Gefässc  (Arterie  oder 

Vene)   direkt    dns    Blut    in    diese    L»g.    ciiitliessen    uod    lwut    in    ein    Befhergbis,    welches    bei 

100  eem  eine  Murke    bat.      H\^  xu  dieser  Marko  lüsst  man  uuu   Blut  /iifliessen,   DHehdem  man 

«las  BecherglaM  mit  der  »]koholi«chea  Ztnkazetatlsg«  gewogen.     Nuo    wägt   man    wieder,    rübrt 

f<ehr  gut  tinu  bin  der  eoiätjiQdene  Nd.  eine  braune  bin  acbwarsgraue  Farbe  zei^^.    Man  fittriert 

I  durefa  ein  mit  A.  »ngeleuchieies  Faltenfilter^  wüseht  mit  A.  nnch,  presst  dna  in  Leinwaud  ein- 

I  i^eet'hlagenc  Fiiltcnfilter  «»chtirf  aus,  verreibt  den  Filterinhalt  mit  A.  tu  einem  feinen  Seblitmme 

lu  einer  KeibscbHle,  fiilrieri   und  prej?»t    wie^ler    ab.      Die    gesammekeo    alkobolist^ben    Fütriil*) 

die  etwia  triib  sind  ver^^etiit  umu  nun   mit  einer  kotijs,  Sodalsg.  mi  lange  hiä  dentiieb  alkidiHchu 

Kenktioii  eintritt.    Nun  filtriert  mau  ab,  »äuert  das  Filtrat  mit  Es:^ig»>ture  sehwach  an,  dampft 

»m  W>B»erbade  auf  etwa  30  cem  eio,  spült  nnn  die  Flütjsigkeit  aus  der  sicti   nueh    Culüislicheg 

,  ithacheiciet  in  einen  Mes^xyliuder,  avtxt  einige  Tmpfen  eiuer  konz.   wss.  Zinkazt'tatlsg.  xa,   dann 

j  BodiiJfii;,  bis  sum  Eintritte  der  alkaJisehen   lieaktion,    füllt    auf    das    urbpriiii^Jicbe  Volum    auf 

l«iiid   filtriert  durch  eiu  trockenes  Filter  euien  aliquoten  Teil^  den  mal)  nun  direkt  zum  Titrieren 

lieoützen  kann. 

Quantitative  ^uckerbest.  durch  Titration   mit  Kopfersalzen,    In   1  ^  oiger  L^g.  reduzier» 
Pmulieuzueker  5,26   Mol,  Kupferoxvd   aui  uuverd,  Febliugacber  J^.  und  5,055  aus  vierfach 
I  ^erd.  Lösg. 

Titration  mit  Fehlingsoücr  Lsg.  Die  Feblingsche  Lsg,  erhält  man  dureb  Zusammen* 
|f;^e«s«o  von  gleichen  Teilen  der  drei  folgenden  Lügg.  U  Kupferlsg,  10,392  g  yrnkristalliBiertes 
[Kupfervitriol  in  100  g  W.  2.  2S  g  Seigiieuesalz  in  100  g  W.  3.  12  g  Ätznatron  in  I0i>  g  W. 
J  Pie  I^g.  2  und  3  vereinigt  maa  immer  in  einer  Flaache,  wmlurch  dns  Seignette»alz  vor  dem 
[Verderben  geschlitzt  wird*  Zur  Bereitung  des  Reagens  nimmt  mau  nun  genau  zweimal  soviel 
l^on  der  Lauge- iSeiguetteaalzlag.  als  von  der  Kiipferlag.  Ein  cem  der  Misehung  entspricht 
]  5  mg  Tranbeuzueker.  Da«  Reagens  wird  vor  dem  Gebrauche  gemischt,  je  10  cem  ahpipettiert 
[  find  mit  W,  iiuf  das  Fünffache  verdünut.  En  ist  von  Vorteil ^  noch  etwas  Liinge  xuzu$elxen. 
Die  KU  uDtersucbende  Flü.ssiv'keii  wird  je  nach  üirem  Zuckergebalt  auf  das  Fünf-  tMler  Zehn- 
fache verd.  Bei  der  LIntersuchuug  von  Hnru  erapieblt  es  sieh  Harue,  welche  ein  spez. 
iOewiebt  böber  alN  1,030  hubeu,  auf  das  Zehnfache,  solche,  welche  ein  niedrigeres  **pez,  Ge- 
vrichl  habe»,  auf  das  Fiinffache  leu  verdünnen.  Man  iiiisi^i  nun  io  einige  Kdibehen  vou  100  cem 
IoIihU  je  10  cem  Feblingsche  Lsg.,  verdünnt  auf  das  Füiifffiehe  und  erhitzt  fast  zum  Sieden. 
i>ie  JEU  untersuchende  FlGsaigkcit  wird  in  eioe  Bürette  gefüllt  und  ein  cem  nach  dem  anderen 
der  faat  sd.  Flüssigkeit  zugosetict,  bis  die  Flüssigkeit  gerade  nicht  mehr  blau  ist,  Bonderu 
«itien  gelben  Ton  annimmt.  Hat  man  die  ungefäiire  Menge  von  com  festgestellt,  »o  läsat 
inAh  au  einer  ueueu  Prol>e  Fehlingscher  Lsg.  ftist  du»  ganze  festgestellte  Quantum  auf  einmal 
yufliei««^  und  setzt  dann  tropfeuweiae  noch  soviel  von  der  Flüssigkeit  zu,  bis  gerade  die  Blau- 
flLrbuog  verschwunden  ist.  Erkennt  luan  die  Endreaktion  nicht  leicht,  so  ist  es  von  Vorteil 
die  Probe  durch  ein  Filter  raaeh  zu  filtrieren,  daa  Filtrat  mit  Essigsäure  anzusüuern. 

Modifikation  nach  AUihn  u.   Pflüger*).     Notwendige  Lsgg,  69,2  g  Kupferaulfut  im   Liter 

und  24Ü  g  Seigncttesalz  und  250  g  Aizkali   im   Liter,     Man  mischt  je  30  cem  Kupfersiilfat  und 

I  Laogv-SeiguetiesalzlMg.,  ka<:bt  auf  und  s<?izt  25  ccin  der  b^jchsten    1^  u  i|i;en  Zuckerlap.  zu,  wiirmt 

'  K«iiau  eine  halbe  Stunde  im  lebiiuft  siedenden  Wauiserbad,    setzt    130  cem  k.  W.   zu^  wagt  dn& 

im  Afib«*tnjhrcheu,  (Filtrierröhrchen,  die   an    einer  Stelle    zu  einer  erbseiigrowien   ItlaHc  uufge- 

en   aind,    und    nur  0,1  g    Asbest  aufnehmen;    der  Asbest    muss  mit  ruter  raucbeuder  SaU 

iurv  auAge waschen  sein),  filtrierte  mit  W.»  A,   uod  Ae.  gttwttaoheoe  tind  bei  120**  getrock- 

Cupferoxjrdul  direkt. 

Bei  der  Best,  nach  Pflüger  entsprechen 

Gljkose:     12         30         30         40         :>U         60         70         80         90  100 

"         55,8      79,1     101,0    124,8    147.B    170,8    193,6    216,3     239,0 

130         140         150         160         r 

305,4      320,6      347,B      367,7      36 

250. 

520,7. 


m$  CttcO: 


36,8 
120 

283,6 

220 

479,9 


180 
406,8 


lyo 

425,6 


2O0 
444,3 


110 
2öl,3 
210 
462,1 


230 
497,0 


240 
513,3 


ij  Duboia  Archiv  1880,  33.     t)  HS.  2,  288, 
4)  Fflugers  Areh.  m,  Ü25;  9S.  106. 


8)  Hä.  15.  405. 
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TitratioD  mit  atninouiakalischer  KnpferUg.  nfich  Pavy  *).  In  einem  Kdlbeben  von  80  oem 
bef€atig:t  man  dneu  doppdtgcbohrKMi  Kork,  iß  die  eine  Bohrung  bringt  man  dt»  Abflussrokr 
einer  Bürette^  in  die  andere  ein  U^Rohr,  welche»  mit  Bimsstein  jj^füllt  ist,  den  mau  mit  Ter* 
dünnter  Schwefelsäure  tränkt.  In  da«  Ktilbeben  bringt  man  10  ocm  folgender  Ijwj.  :  4jr»8  g 
kn<»tallisjertes  Kupfersulfat,  20,4  g  Seigncltenb^alr,.  20,4  Äukall  und  300  wm  Ammoniak  von 
Sp.  G,  0,880.  Die  Lng.  dieser  Subatanxen  wird  genau  auf  1  1  atjfgefüllK  10  ecm  dieaer  1^^ 
Keigeu  5  mg  Traubenznekeranhydrid  an.  Die  ins  KSlWhen  gebracbteu  10  ccm  Terdiinnt  maa 
mit  dem  doppelten  Vol,  W,  und  kochl  nun,  um  die  Luft  au»  dem  Appurut  xu  yerdrän^en. 
Nun  liiMi  man  aus  der  Barette  so  lange  de«  auf  das  20  bis  40  facht*  vord.  Harn  guflit  iwcii, 
hl»  die  Flüasigkeit  gerade  enlfttrbt  ist»  Bei  diettem  Yerfabren  bleibt  diis  Kupferoiydul  infolga 
des  Zusatzes  yon  Ammoniak  in  I^ag.,  io  das«  man  die  Entfärbung  der  Flüssigkeit  genau  bc> 
obaebten  kann.  Da  man  unter  Luftab^ehhisi«  in  einer  AmiooniakatmoBphäre  arbeitet,  6o  ist 
eine  Oxydation  deis  Kupferoxydul  in  Kupferoxyd  verbindert. 

Titration   mittelBt  Queeksilberüalzea: 

Titriujon  miitel?»t  Knappacher  Lsg.  10  g  Cyftn<iuecksilber  und  100  ecm  Natronlaago^ 
(8p.  G.  1J45)  werden  auf  1  1  aufgefüllt.  Als  fudikator  benutzt  man  Schwefelaxnmon.  1  T. 
Tfuubenzuckerauhydnd  reduziert  4  Teile  Cyantjueeksilber, 

Titration  Rüttelst  Sach&se»eher  Jjsg,  18  g  Queckäilberjodid,  25  g  J^dkalium  und  60  |p; 
festen  Ätafkali  %verdeii  mit  W.  genau  auf  1  \  verwjtzt,  40  ccm  dieser  alkalischen  Jodkalium-Jod- 
q  neck  Silbe  rlag»  entsprechen  genau  1,1342  g  Glykoseanhydrid.  Als  Indikator  nimmt  man  eine- 
mit  Atzkali  übersättigte  Zinnohloriirlsg,  Man  verwendet  nur  2,5 — 5  ccm  der  Quecksilberlsg., 
erhitzt  diese  zum  Siedeu  und  setzt  zur  siedenden  L»g.  die  Zuckerlsg.  zu^  solange  bis  die  ZiuO'^ 
chlorürUg.  eben  kein  Qu eeksi liier  mehr  anzeigt.  Otto*}  empfiehlt  folgendes  V^erfahrcD«  wcicfaca 
gute  Werte  liefert.  Je  nachdem  die  ZitekerlBg,  unter  0,1^  o.  0,1— 0,5"  o  otler  *\b—l^9  Oly» 
kose  entbült,  verdiinut  man  die  Knappi^ehe  oder  Suebs&esche  Lsg,  mit  2»  3  oder  4  Vol.  W., 
erhitzt  die  Fltn«.sigkeit  in  Hutm  Kolben  /.um  ächwueben  Sieden,  setzt  je  2  coco  Zuckerlsg,  aaa 
einer  Borette  zu  uud  kwbt  dabei  jedesmal  \;2 — 1  Minute*  Mii  der  klar  gewordenen  Fläni^ 
keit  befeuchtet  imm  FiUrierpapier  und  reagiert  auf  diesem  mit  8al«*äure  Uüd  SchwefelMrnsarr- 
»toff,  Ist  noch  Quecksilber  in  L«g.,  so  :*eizt  nian  weitere  ^,2 — 0,5  ccm  Zuckerlsg.  tu,  kochl 
jedesmal  ^  i  —  1  Min.,  prüft  wieder  auf  Qui^cksilber  iu  der  I^g.  und  setzt  diesen  Vorgang  bi 
sum  Verschwinden  des  tjueckslll>erib  aus  der  Lsg.  fort. 


I 


CV.HigO,;  G  a  1  n  k  1 0  se» 
Koiifiguralion :  COH 

I 
H— C-OH 

I 
HO^C-  H 

1 

HO-C— H 

I 
H_C— OH 


CH^OH 

V.    Galaktose  (C  e  r  e  b  r  o  a  e)  ist  ein  Spaltungsprodukt  des  Milchzucke 
sowie  veräclii edener  ia^  Gehirn,  8perniatozL»en,  Eiter  und  Milz  eiithakenen   Cefe-fl 
broside   (N-haltiger,   aber  phospliorfreier  ßubslanEen),    welche    diesen  Zucker 
Hydrolyse  mit  verd.  Schwefelsäure  bei  120^  abspalten. 

Sie  krisudli.stert  mit  einem  MoL  W.  ^)* 

D.  nach  Soxlilet.     1  kg  Milchzucker  wird  mit  4  1  5^/öiger  Schwefelsäure 
6  St.  lang  gekocht,  genau  mit  Baryt  neutralisiert,  die  Lsg.  eingedampft  und  milfl 
wasserfreier   Galaktose    angerieben.      Es    ^-'^---^ —    '-•^^    -^ M-.i„u*,.««i.^,i„ii^ 


M  Bß.  U,  188D;  Laacet  1884. 
3)  E.  Fischer.  BB.  27.  382. 


scheiden   sieb    dann    Galaktosekristalle 
1.  Mftrz.     2)  Joum.  t  prakt.  Ch.  H.  26.  87. 


die  man   mit  80^/oigem  A.  verreibt^    absaugt   und    solange  wäscht   bis  sie 

rem  mnd.      Die  Rohkri^üUle   löst  man    im   gleichen  Gewicht  W.  \md  setzt  das 

i4focbe  Gewicht  Methylalkohol  zu,  kocht  auf,  filtriert  und  lasst  kristalÜsieren. 

r  E.    Aus  A,  krißtaliisiert    sie  waÄserfrei.     Au?  W.  in  ^^rosaen  Prismen  oder 

fladien    bmiten  Nadeln    mit    1   Mol.    Krietallw.     Die  wasserfreien  Knstalle  mnd 

düune^  zerbrech liehe.    sech^K^ekige  Tafeln.     Die   wivs-ierhahigen   Knstalle  gehören 

dem  rhombischen,   die  wa^äerfreieii   dem   hexag«>nalen    Systeme  an.     Hydrat^   F. 

118— 120**,    getrocknetes    Anhydnd,    F.    108°.     Nach   Tbanret  ist  F.    170— 

171**.      In    W.,    besonders   in    h.,    IL,    echmeckt   weniger    süss    als    Rolirziusker, 

j^wenig  L  in  A.,    fast  unL  in  abs.  Ä.  und  Ae,  Galaktose  gärt  mit  Hefe,      Bier- 

fe  girt  Galaktose  langsamer  als  Dextrose.    Die  Galaktose  zeigt  die  Reduktions- 

{m>ben  des  Traubenzuckers. 

Galaktose    wird   durch    am monia kaiische   BleixuckerLsg,    nur   unvollständig 

gefäll ty  kann  aus  einer  sd.  gesättigten  Li!^g,  in  90  ^h  igeot  A.  durch  alkoholisches 

Kali  völlig  ausgeffdh  werden.    Alkoholisches  Ammoniak  erzeugt  die  Verbindung 

^■<?gHjQO^  .  2NH3,    bei  Gegenwart  von  etwas  W.  entsteht  aber  da^  Galaktosimin 

r 


^fiH(3C\N. 


Cd  ^  -[-  80,60^.      Frische    Lsgg.   zeigen    Birotation.     Galaktose    gibt   bei 
"der  Oxydation  mit  Salpetersäure  Öchleimsäure:  CgHi^Og   ^ 

(^OOH 


H— C— OH 

l 
HO— C-  II 

HO  -C— H 

I 
H-C~()H 


_  COOK 

Terfährt  folge ndermassen:  Man  oxydiert  die  Galaktose  mit  der  12  fachen 
ige  Salpetersäure  von  sp.  G.  1,15  auf  dem  Wasser  bade  langsam  und  dampft 
'  Salp^'tersaure  ab,  bis  eine  dickliche  Masse  beim  Erkahen  zurückbleibt,  die  man 
[mit  W,  versetzt,  man  filtriert  die  ausgefallene  Sehleimsäure  und  wäscht  sie.  Sandiges, 
likrökrigtallinisches  Pulver,  F,  225  ^  unter  starker  Gasentwickelung  schmelzend. 
JoL  in  A.  und  Ae.  8ch leimsaures  Amnion  gibt  bei  der  trockenen  Destillation 
oL  (Reaktion  mit  dem  in  Salzsäure  geUiuchten  Fichtenspane.  Der  Fichten- 
bpan  färbt  sich  rotviolett).  Reaktion:  Schlei msuure  mit  folgendem  Reagens 
ibergoi^sen  gibt  eine  eharakleristische  gell>e  bis  rotgelbe  Färbung:  (100  W., 
2  Tropfen  Eisenchloridlsg.,  2  Tropfen  st4irke  Salzsäure}^). 

Gtdaktosepen toben mat  (C^H^(C7H^0)^0,i)  kristallisiert  in  mikr.  Nadeln* 
F.  165®,  wird  stets  gemischt  mit  gelblichen  Tröpfehen  einer  amorphen  Modifi- 
katioDy  F,  82**,  erhalten. 


O  B«f^»  Bull,  de  1a  Soc.  chirnique  III,  11,  882. 
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rfa]iiku>^phon|'losaz<»n  knistaUIsiert  in  derben  XaiWln,  in  ganx  reinem 
stand  in  #ecfcseckij?en  Su?nien^  die  «ch  im  mikroskopischen  Bilde  vom  Phenjl* 
^okoiaz^in  in  »nffälliger  Weite  nnteracheiden,  in  h.  W.  und  A.  ziemlich  l,  F] 
(bei  ntecheui  Erhitzen)  193 — 194  •.    Es  »eigt  in  4'*/oiger  EgUg,  kein  wahrnehn 
bnre»  Drehmigstr«tn5gen.     In  Neiiber^  Pyridin-Alkobolpemisieh,  Rotation  4-  0' 
48' ^K    Zur  Abeeheidun^  und  Erkennung  der  Galaktose  neben  anderen  Zocke 
arten  eignet  6lch  am  be5i|»^n  ihr  Methyl  phe  r  i  vi  -  FT  vdrazon. 

b)  Keto?en, 
d-FruktOf»e  (Lävnlose)  Fruchtzucker  CgHjjO^. 


Konfiguration : 


CH,— OH 

f 
C— O 


HO-C— H 

I 
H— C— OH 

I 
H— C-OH 


(H,— OH«) 

V.  Tritt  im  normalen  Kam  bei  einzelnen  Individuen  nach  Genuss  vi 
süssen  Speisen  auf,  kommt  auch  manchmal  als  einzige  Zuckerart  in  Harnen  v 
DiaWikem  vor  Im  Ascites?,  in  Exsudaten,  im  Blut*erum»  im  Fruchtwasser  d< 
Widerkäuer  *),  im  normalen  und  diabetischen  Blute. 

SyntheiM*  nach  E.  Fischer*)-  Aus  Dextrose  erhält  man  d-Phenylgluko- 
eazon«  welches  durch  Salz^ui«  in  d-Gloko5ion  ril^ÖHrt'HOHja  .  CO.  COH  , 
resp.  durch  Reduktion  in  leoglukoeamin  CHgOH(CHOH^  .  CO .  CHj(NIIj^ 
verwandelt  wird.  Aus  d-Gluko8on  erhält  man  durch  Reduktion  d-Lävulo9e,  um 
au8  I^glukosamin  durch  salpetrige  Säure  ebenfalls  d-Lävulose. 

E,    Sie  kristailisiert  wasserfrei  in  langen,  feinen,  seiden  glänzen  den  Nade 
F.  95—1050,  im  rhombischen  System.    Da .^  Hydrat  (C^HigOg^g+H^O  kristalli- 
giert  in  langen  Nadeln  oder  in  prachtvollen,  lebhaft  glänzenden  \Vawellitfrrupi)en 
LI.  in  W.,  A.,  Weingeist,  Glyzerin,  reichlich  In  h,  abs*  A.  und  Methylalkohol 
Zum  Unterschiede  von  fast  allen  Znckerarten  lost  sie  sich  in  Ac-A.  ganz  erbebE 

Die    Fruktose    gibt    mit    Kalk    eine   scbwerl    in    farblosen    mkr,    Nadel 
kristallisierende  Verbindung  CgHjgOg  ,  Ca(OH^g. 

Co  ^  —  113,96**   für  trocken*  gedachtes    Fruktoseanbydrid ,   die  Drehur 
wechselt  stark  mit  der  Temperatur  und  der  Konzentration,    Gart  wie  der  Traubeii 
Zucker;    ist  durch    Alkalien    leichter   zersefzlich,  als    d-Glykose.      Wäbrend    tli 
Aldo^n  bei  der  Oxydation  mit  Salpetersäure,  Di karbon säuren  derselben  Kohlen- 
stoffzabl   geben,    (Zuckersaure,    Schleimsäure),    liefert   die   Fruktose    als    K* 
kohlenstoffärmere  Produkte.    Sie  zeigt  dieselben  Reduktionserscheinungen,  wn 


*)  Bß.  82.  aase.     »)  E.  Fbcher,  BB.  24.  2683. 

«)  Gürb4!r  u.  Grüntniuni,  Münch.  med.  W.  $1.  Nr,  9. 


*)  E,  Fjicher,  BB.  28.  370,       , 
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rmubetizticker,  )y:ibt  dasselbe  Usazon,     Die  Fruktose  ^bt,  wie  auch  andere  Ke- 
Dsen,  leicht  und  in  grosser  Menge  Furfurol.     2  T.  Fruktose  in  I^sg.,   l  T,  Re- 

l#orzin  und    d»s   gleiche  Voh  raucheiRle  ^^alzsäui-e    pbt    bei   ra^^liem    Erwärmen 

l*iue   pratihtige  eosinroU'  Färbung  und   beim  Erkalten  enUt^elu  ein   roter,  amorpher, 

i«  A.  unter  intensiver  Rotfarbung  loslicher  Körper  (Reaktion  von   Seliwanoff)^^. 

[Die  Bell wanoffftt'lie  Reaktion  darf  nur  mit  kleinen  Mengen  Fruktose  in  12^/oiger 

Sftksaure  augv^lelll  werden;  man  darf  nur  2U  Sekuntlen  kochen,    da  mit  Bturkerer 

Salzsaure  auch  die  Aldosen  diese  Reaktion  geben').      Lost  man  den  gebildeten 

.  Farbst*>ff  In  Soda  auf»   und  exlraliiert  die  triibgewordene  Flü^fiigkeit  mit  Amyl- 

[alkohül,    so  nimmt  dieser  einen  roten,  grün    fluoreszierenden  Farbstoff  auf,    der 

[auf  Zu^ats   von    wenig  ab^.  Ä.  rein  rosejirot    wird    und   einen  Streifen  zwi&chen 

[B   bis    b   im    Spektrum    zeigt,    bei    höherer    Konzentration    noch   einen    zweiten 

(ifen  im  Blau  bei  F.^K 

Fruktosje  6  T.,  Verairin  1  T.  und  einige  Tropfen  konz,  SchwefeUaure 
^eben  eine  Gelbfärbung,  die  »dl mählich  einem  grünen  und  zuletzt  einem  blauen 
Farbentone  PlntÄ  macht,      Diese  Reaktion   beruht  auf  Furfurol biblung, 

Ztu"   fpialitntiven  Erkennung   de:*   Traubenzuckers    neben    Fruktose   eignet 
kmieh  am  bebten  daa  Dipbenylhydrazid^),   da    es    sich    durch    vorsichtiges  Fällen 
|der  altcoholischen  Lsg.  mit  Ae.  selbst  in  Gegenwart  von  viel  Fruktose  sehr  gut 
i^bschciden  lassl. 

Fnikto^e-MethyJphenylosazon  CH^OHaCHOH)^  .C=  (N.N<(J^.^|  )  .  CH 

( 'H 

^  .  N  <   ^,  |f    ist  sehr  charakteristisch,  da  eine  direkte  Entstehung  dieser  Ver- 

fbintiung,  wie  Neuberg*'')  zeigte  aus  d-Glykofie,  d-Mannose  und  Glykonamin  gar 
iiiebt  möglich  ist,  da  die  sekundären  uromtitisehen  Hydrazine  nicht  imstande 
fiind»  die  Gruppe  CHOH.COIl  zur  Glykosongruppe  CO .  COH  zu  oxydieren^ 
Äie  die«  bei  der  Gruppe  CO  .  CH^^ JH  der  Ketosen  leicht  bewirken. 

Man  stellt  es  dar  indem  man  3  Mol.  Methylphenylhydrazin^,  für  1  MoL 
Zucker  ninuut  und  zur  auf  ein  kleines  Vol.  verdampften  tdkohoL  Zuckerlsg.  zu- 
9etzt;  nach  mehreren  Stunden  wird  filtriert  und  50  ^/o  Essigsaure  und  A* 
bis  zur  klaren  Lsg,  zugesetzt,  5  Minuten  am  Wasserbade  erhitzt.  Es  bildet  eich 
ein  Öl,  das  bei  starker  Abkühlung  erstarrt;  aus  h.  W.  und  etwas  Pyridin  kri- 
^ilallidieren  nach  Entfärbung  mit  Tierkahle  feine  gelbe  Nadeln,  F.  158 — 160^ 
aus  A,  umkristallipiert,  F,  153**^).  Auch  Glykose  gibt  diese  Verbindung,  wo- 
durch  der  Neubergsche   Nachweis    unbrauchbar  wird  "J. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  Fniktose  geschieht  wie  die  der  Glyko«e 
entweder  durch  Reduktion  von  KupferJsg.  oder  von  Quecksilberlsg.  Bei  der  Po- 
luri^Ationäbestimmung  ist  zu  Ijemerken,  dass  die  Fruktose  etwa  zweimal  so  stark 
dreht  als  die  Dextrose, 


1)  BH.  20.  161*     ü)  Ro«in,  HS,  §3,  555.     »)  OhkN,  M.  f.  C.  fö.  61K 

«)  Licbigs  Abd.  fSS,  242.     5)  BB.  85.  9G7.     6)  Neuberg  u.  Stniuss.  HS.  m,  227. 

7)  OtMT,   If.   r.  C.  ä5.   611. 
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0,6  g  Fruktoie  reduzi^^n  tn  1^/oiger  Lsg.  97,2  ocin  Fehlingscher  Lsg. 
Neben  Glykose  erkennt  man  Fruktose  au  der  Lmk^drebtiiig  oder  geringen,  dirr 
Reduktion  nicht  entsprechenden  Rechtsdrehung  der  Lsja^,  mittelst  der  Seliwanoff- 
sehen  Reaktion  oder  nach  Hilger  und  RothenfusgerV*  mittelst  /Sf-Naphthylhydnaiiu 
Man  löst  das  Zuckergemidch  in  zwei  Teilen  W.  fügt  eine  Lsg.  von  2  T.  /^-Naph- 
thylJiydrazin  in  abs.  A.  zu  und  lässt  unter  öfterem  Umschutteln  «wei  Tage  stehen, 
wobei  da»  weniger  lö?^ltche  Hydrazon  der  d-Glykose,  F,  117**»  auskristallisierl 
Daa  Filtrat  wird  im  Vakuum  über  Schwefel^ure  völUg  verdunstet,  man  löst 
den  Rück^Btand  in  Chlf.  und  erhält  nach  Umkristallisieren  reines  ^-Naphthyl- 
hydrazon  der  Fruktose,  F.  162^. 

Um  Lävulosc  in  Gemengen  mit  anderen  Zuckerarten  zu  erkennen,  empfiehlt 
Pinoff  ^)  lüccm  Zuckerlsg.,  lOccm  4*';oige  Ammoniummolybdänatlsg.  undO,2ocm 
Eg.  im  Wojiserbad  zu  erhitzen.  Nach  drei  Almuten  schon  gibt  Lüruloso  eine 
schöne  Blaufärbung,  während  die  anderen  Zuckerarten  erst  nach  einer  halben 
Stunde  schwache  Grünfärbung,  aber  nicht  Blaufärbung,  geben. 


i 


Laoise  (CH^O)n. 

Leoscher  Zucker,  gelber  Sirup,  au  ^ — 26,07,  in  manchen  diabetischen 
Hanien  vorkommend,  unvergarbar,  fällt  aus  methylalkoholischer  Lsg.  durch 
methyl  -  alkoholischen  Baryt  nicht  aus,  liefert  eine  ölige  Phenylhydrazin  Verbin- 
dung, reduziert  Fehlingsche  Lsg,  weit  schwächer  als  Glykoae,  hat  keinen  süssen 
Geschmack. 

D,  Diabetischer  Harn    wird    mit  Bleies^^ig  und   das  Filtmt  mit  Ammoniak 
gefällt     Der    zweite  Nd.  enlhiUt  Luiose    neben  Dextrose.     Jlan    zerlegt  ihn   mit 
Schwefelwasserstoff,  destilliert  im  Vakuum  das  W.  ab  und  konzentriert  sclilie^^l 
lieh  über  Schwefel-^aiu'e.     Den  rückbleibenden  Sirup  löst  man  in  Methylalkohol  i 
und    fällt    den   gelösten  Traubenzucker   mit    methyklkoholiächer  Baryilsg.,    maaJ 
filtriert  schnell,    Ifisst   über  Schwefelsäure  atc-hen,    filtriert  wieder,  leitet  Kohlen 
säure   ein    und  destilliert  ohne  zu  filtrieren  im  Vakuum  oder  Methylalkohol  aby| 
nimmt  mit  W.   auf  und  ffdlt  den  in  Lsg.  befindlichen  Baryt  mit  Schwefelsäur 
In  der  Lsg.  befindliches  Chlor  entfernt  man  mit  Sillier^). 


Mexubioscu. 

Milchzucker  (Laktose,  Lnktobiose)  C^ jH^^Oj j  +  H^O. 

Formel  nach  E.  Fischer*): 

I O — I 

OH ,  Cllg ,  CH(OH).CH.CH(0H).CH(0H).CH^  0— C^H^iGH), .  CHO  +  H^O? 
Galaktoserest  Glvkosere»l 


1}  BB,  aS.  4444.     s)  BB.  88.  SO  IS. 

5)  Harn  Uo,  Virchow«  Arcb.  107.  108.     4)  BB.  26.  2405, 
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Bei  dieser  Formel  ist  es  unbestimmt,  ob  nicht  an  Stelle  der  primäi*en  Al- 
koholgruppe der  Glukose  eine   der  dabei  folgenden  sekundären   an    der   Anhy- 
ndbildüng  beteiligt  ist 

V,    In   der  Milch    bei  Säugetieren.     Kuhmilch   enthält  4 — 5**/ü«    Frauen- 
milch   5 — 6,6  **/o.      Auch   das   Kolostrum   enthält   Milchzucker.      Ferner  kommt 
"«r  im   Harne  der  Wöchnerinnen   bei  Milchslauung  *)  vor. 

D,  Man  labt  Milch,  erwärmt  und  filtriert  die  Molke,  die  man  bei  schwach 
^Hiur«<r  Reaktion  aufkocht,  vom  ausgeschiedenen  Laktalbumin  abfiltriert,  und 
^Binengt»  auekristallisieren  lasset  und  die  unreinen  Kristalle  mehrmalig  um  kristallisiert 
^^^^  Ev  Es  gibt  nach  Tann^ts  Angaben  fünf  Modifikationen,  eine  kristallisierte 
^Hpierhaltige,  drei  kristallisierte  wasserfreie  und  eine  amorphe  wasserfreie,  nur 
m  Xt^g.  bestandige.  Die  erste  bihlet  grosse,  doppeltbrechende,  rhonibisch-hemie- 
irische  Kristalle,  die  nach  anderen  mon okiin  sind  und  schwach  süss  ^'hmecken. 
)as  Kristallw.  verlieren  sie  erst  bei  145—150^.  L,  in  6  T.  k.  W,  In  starkem 
und  Ae,  unL  (Unterschied  allen  anderen  Zuckern  gegenüber )  aii^=^  -^  52,53^'. 
frische  Milchzuckerlsgg.  zeigen  Multirotation,  Milchzucker  lost  sich  mit  geringer 
negativer  Wärmetöuung.  F,  203,5  ^.  Bei  der  Oxydation  mit  Salpetersäure  ent- 
steht Schleim  saure  (s.  d,  bei  Galaktose).  Fehlingsche  Lsg.  wird  schon  in  der 
k^älte  und  sehr  leicht  beim  Erwturmen  kräftig  reduziext. 

Milchzucker  zersetzt  sich  bereits  beim  Erhitzen  seiner  Lsg.  in  W,  auf 
lOö^lll**^,  In  der  Wärme  reduziert  er  SUberlsgg,,  mit  Lauge  gekocht  gibt 
er  Milchsäure  und  Ameisensäurc,  beim  Behnielzen  mit  Kali  entsteht  Bernstein- 
sJiure.  Der  Milchzucker  löst  Kalk,  Baryt,  Bleioxyd  und  5  Mol,  Kupferoxydhydrat 
Beim  Kochen  mit  verd.  Säuren  zerfällt  der  Milchzucker  unter  Aufnahme 
einei^  Mol,  W,  in  d-Glykose  und  d-Gaiaktose,  ferner  beim  Versetzen  mit  Emulsin, 
Kefirauszug  und  Laktase. 

Milchzucker   zerfällt   durch  Alkalien    in  Galaktose   und  ein  Anhydrid  der 
Olyköse, 

Milchzucker  gärt  nicht  mit  Hefe,  aber  mit  Torulaceen  und  mit  sog.  Milch- 
zuckerhefe. 

Die  qualitativen  Reaktionen    des  Milchzuckers    sind   die   gleichen    wie  die 

des  Traubenzuckers.    Zum  Nachweise  muss  man  den  Milchzucker  rein  darstellen, 

waa    bei   seinem    ausgezeichneten  Kristallisationsvermögen  leicht  gelingt  unil  das 

Oaiizon,  sowie  Scbleimsäure  aus  ihm  darstellen.     (Über  Darstellung   und    Nach- 

fdj  der  Schleimsäure  s.  Galaktose.)     Man    kann    auch   den  Milchzucker    inver* 

Pü,  die  Osazone  darstellen,   wobei  sich  nach  einer  Stunde  das  Glykosiizon  unl. 

eidet  und  beim  Erkidten  der  filtrierten  Flüssigkeit   das  Galaktosazon    aus- 

mstallisiert.     Milchzucker  reduzieit  nicht  Barfoeds  Reagens    (essigsaures  Kupfer 

LH  i5äsigsaureT  Lsg.),  im  (Gegensätze  zu  Glykose. 

D.  und  Nachweis  im  llurn.    Letzterer  gelingt  sicher  nur  durch  Darstellung, 
ti    wird    mit  Bloizucker   gefüllt    und   das  Filtmt  mit  Ammoniak,     Der  Blei- 
Lmmoniak  Nd.  wirtl  ausgewaschen»  das  Filtmt  und  Waschwasser  nochmals  mit 
1)  HoemeUter,  HS.  1,  103. 
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Blei  und  Amiiioniak  gefrült.  Die  gewaschenen  Bleiammoniak-Ndd.  «erlebt  miin 
in  der  Kidie  mit  Schwefelwasj^ersloff  und  engt  da»  Filtrat  bei  Gegenwart  von 
Bariunikai-bonat  ein.  Bevor  der  Rücke^tand  sirupös  wird  versetzt  man  ihn  mit 
yu^/fligeni  A.,  woböi  ein  flockiger  Nd.  entsteht.  Das  Filtmt  kri&tttllisiert  nun 
und  die  aus^e:esebiedeneR  Kri>.t4ille  werden  unt-er  Zu.^at?;  von  wenig  Tierkohle 
aus  wenig  W.  umknstallif5iert.  Man  erkennt  den  Milchzucker  an  der  Kristall- 
form,  am  F.,  Gärung*;nnfrihigkeit,  li«*duktion8 vermögen,  EntÄtehen  von  Sehleini- 
süure  bei  der  Oxydation  mit  Salpetersäure,  Bildung  von  Pyrrol  aus  dem  Am* 
mousalz  der  Sehlei ni saure,  Rotvtolette  Reaktion  mit  dem  In  Sulzsäure  getauchten 
Fielitenypahn  bei  trockener  Destdlation  di'S  sehleimsauren  Aminon!*,  s<»wie  Bil- 
dung eines  nicht  drehenden  Osazoris  aus  dem  MUcbEucker.  Müchzucker-Osaxon 
zeigt  F.  203,5*^. 

LaktOÄephenjdosazon  <  24 '^22^4*^9  kri.^tallisiert  in  nikr.  Aggregaten  kugeliger 
Art  von  feinen  kurzen  rein  gelben  Prismen,  lost  sich  in  sd.  W.  und  h.  A.,  gar 
nicht  in  Ae,,  Bzl,,  Chlf.  In  PyritJin-A.  untersucht  ist  eft  inaktiv,  während 
andere  Osazone  aktiv  sunt 

a-BenzvIphenylhydrazin  in  Eg.  gelÖKt  gibt  mit  h,  MTlchzuckerkgg.  langsam 
einen  hellirelben,  kristidliniöchen  Kd.  von  Lakto^elK^nzylphenyihydrazon,  F,  128^ 
Plellgelbe  Nadeln.  100  g  abs.  Methyla.  lösen  0,9  g  und  zeigen  dann  ajj  = 
—  25,7. 

Quaolit-iitivo  Best,  des  Milclizuckers  nach  der  Kupfermfthotift  voq  Soxh!et,  la  der 
Milch  bflÄlimmi  mun  den  Milchzucker  nach  i^oxhlet  M,  indem  nian  7.11  25  cem  Milch  40Ci  cctn 
W,  stiteut,  10  eciii  eintT  Kapfervitnoll»^.,  di«  ti9/28  p  Kupfervitriol  im  1  enthält,  hinsofü^ 
und  dann  »o  viel  Kalilauge,  d:iAs  die  Flüssigkeit  noch  sauer  rei»^iert  uod  etwn?  Kupfer  K^l^itl 
enthäU,  Man  füllt  auf  5U0  ecm  nöf^  filtriert  dui'<*l)  ein  troekeu«'^»  Filier^  luibcht  100  com  des 
FJltrates  mit  500  i'cio  Ft'hlini^sclu^r  Lkj;.,  kocht  seehK  Min.  limpr,  filirieri  auf  oinem  Asbestßlter, 
reduziert  im  Wsiüserstoflstrom  das  Kiipferoxydol  und  w%t  da«  gebildete  metallische  Kiipf«r. 
Bei  dtT  Reduklirjii  ist  zu  herüeksichtie;en,  dtiss  1  MoL  Kupferoxyd  v^m  5.26  Mol,  Trmiben- 
sueker,  aber  von   7,4  Mol.   Miiehziifker  rediixiert  wird. 

Titriert  man  diu  enteiweiswie  Milch  iiaeh  Fehling,  no  werden  U\  ecm  der  Feldingaelien 
tsg.  Ton  U,067<i  e  Milchstueker  reduziert.  Titriert  man  mit  Knapp  scher  Lsg*  so  euUprecb«n 
10  ecm  der  Lsg.  (»,0311   jr  Milchzucker. 

Polaräiuetrisrhe  Best.  Pohuimetrisch  heslirnmt  man  dt'n  Mildifiucker  in  der  Milch,  in- 
dem mau  die  Eiweisgkftrper  entwf^der  nnt  einer  gemessent^n  Menge  einer  5 "0 igen  Tnohlor«] 
eiui^ääure  Dvh^r  mit  einer  esmg^iurt^n  L»g.  von  .Irnlqueeksillierkalium  fÄllt  und  da«  FUlrut 
durch  Nftchivast^iieii  dfs  Nd,  mit  W.  auf  tim  doppelte  VoL  der  angewandten  Milch  hringt. 
Nun  poUri^iert  iimu  die  L^r.  und  niultipliziert  wi'tjen  der  Vt'rdüuuuDg  den  gefumlenen  Weit 
mit  2,  Die  Bes-t*  aof  etpem  für  IVaubeoz ucker  eingeriehleteo  Appürat«  »tiuimC  mit  der  d' 
Qlykoae  ü herein,  du  der  iH'ehnngswert  auf  wasserfifien   Milch zueker  gerechnet,  dersellie  i*t. 


i 


Der  als   Tewfikose   beschriebene  Zneker   uns    der   Milrh    ägyptischer    Büffelkühe 
IgtwÖhnlicher  Milehxueker. 


i 


Maltose  CjgHjgOu. 

V.  Im  Hnrne  bei  Pankreaserkrankimgen,  im  Dünndarminbalt  und  in  de 
frisohen  Leber. 

Die  Maltose  entsteht  durch  diastatische  Umwandlung  von  Starke  uod 
Glykogen» 


1)  Journ.  f.  prnkt.  Ch,  2.  21,  261.     i)  BB.  20.  2405, 


E,  Das  Hydrat  C\jH,gOn  +  H^O  kristallisiert  in  weiasen  Warzen,  oder 
feinen  weissen  Nadela,  <lte  üu»  sehr  spitz  zulaufenden  Prismien  bestehen  und 
etwwi  Mister  als  Milchzucker  «chniecken.  Miiltose  verliert  das  Kristnllw.  im  Va- 
kuum bei  ICKl^  Mit  iibt*,  A,  gekocht  gibt  Me  das  Krii^tallw.  ab,  ebenso  beim 
Erhitzen  auf  I3fy%  wobei  teilweise  Zersetzung  erfolgt.  Wasserfreie  Maltose  ist 
^lasiir^  amorph  und  so  hygrosko|>i'ich,  wie  Chlorknlztum. 

LI.   in  W.   und  A.    und    Methylalkohol.   ai>i^^  =  -}-  136,9"  fiir  Malto.*e- 
anhydrid  und  sinkt  für  je  10''  TenTperaturzunahme  um  etwa  1,5  •*.    Die  MaltOüie 
?igl  in  fri^hor  Lt?g,  Multirotation  und   zwar  Halbrotation»      Sie  reduziert  Feb- 
ril ngsche  L?g.  leichter  als  Milchzucker. 

Durch  Erwärmen  mit  verd.  Ss*  ?owie  durch  Malto-Glykase  wird  sie  in  zwei 
^bloL  Traubenzucker  über;,'efiihrt.  Bei  der  Oxydation  mit  Salpetersäure,  entsteht 
^K^ie  aus  dem  Traubenzucker,  d  -  Zuekersäure.  Sie  gart  mit  Hefe  ebenso  leicht 
^fwie  der  Traubeuzucker  und  zwar  tÜrekt  ohne  Inversion»  wird  aber  von  Saccha- 

romyces  Marxianus  und  Milchzuckerhefe  nicht  angegriffen. 
^m  Mttlto^ephenylosazon  *^Vt^at^4*^a  scheidet  sieh  ernt  Iteim  Erkalten  (Unter- 

^^dchied    und  Trennung  von   Phenylgluko!*azon)  in  s^cboneu  feinen  ^reiben  Kadeln, 
nicht  in  Aggregaten    ab.     Sintert  bei   190 — 193*',   schmilzt   rasch    erhitzt  unter 
LÄersetzuJig    bei    206  >    ist   fast   unL    in    k..    wenig  1.  in  h.  W.,   sowie  in  h.  A., 
lieigt  in    Eg.  Linksdrehung.     0,2  g  des   PhenyltnaltosazonB  drehen  in  Neubergs 
E^yridinalkoholgeiniscb  (4  ccm  Pyridin,  6  ccm  abs.  A.)  ini    l  dm-Rohr   -j-  1^30'. 
Die  (jualitativen   Renkti^nen  mid  die  de.«  Traubenzuckers.    Im  Gegensatze 
Isu  Traubenzucker  rciUiziert   die  Maltos^e  Barfoeds    Reagens   (esdigsaureö  Kupfer) 
[ieutral  überhaupt  nicht  und  mit  Essigsäure    versetzt  er^t    bei  4  Minuten  Koch- 
iauer«    Beim  Kochen  mit  Phenylhydrazin  gibt  die  Glykose  sogleich,  die  Maltose 
tni    beim   Abkühlen   einen  Nd.    des  Osazons,    ausserdem  ist  das  Maltosazon  in 
W.  viel  leichler  L  als  Glykosazon  und  lässt  sich  durch  fraktionierte  Kristul- 
Bsation  von  letzterem  trennen* 

Quantitativ  kann  man  beide  durch  den  Saccbaromyces  Marxianus  orler 
Ludwigii  trennen»  welcher  die  Miilto.se  nicht  angreift.  Im  Gegensatze  zum  Trauben- 
sucker  gibt  die  Maltose  keine  Verbindung  mit  Chloralkalien, 


Isomaltose  Cj^Hj^Oi^ -]- H^O. 
V.    Im  Blute  ').    Neben  Traubenzucker  und  3[alto-^e  in  der  frischen  Hunde- 
von  Rohmunn  und  Spitzer^),  Kiilz  und  Vogel')  gefunden,  ferner  im  nor- 
Bo  Harn  in  kleinen   Mengen*).     Külz  und  Vogel  fanden  auch  bei  der  Ein- 
rirkung  von  Ptyalin  und  Pankreassaft  auf  Stärke  und  Glykogen  Isomaltose* 

E.    Kristallisiert    zuweilen    aus  Methylnlkohol    in  harten   Kristallen.     Abs» 

i,    fällt   Iso  mal  tose   in    weissen  Flocken   oder   ids  zähen  weissen  Sirup,  der  bei 

Ingtrem   Stehen   unter  abs.   A.  fest  wird.     Sehr   süss,    äusserst   hygroskopisch» 

ifl.  in   W.,   in  80  «»/o  igen  Methylalkohol   Eg.,   unl  In  abs,  A.,   Ae.,   Chlt»   BzL 

1)  Jouni.  of  Physioh  26.  282*     2)  CeniraU*!.  f.  nml  Wi«.  1898.  849* 

SJ  Zeimchr.  f.   Biol.  31.   103.     4)  BnliMjh»  HS.   20,  249;    Lcmaire»   HS*  21.  450. 


«0 


Poljeaochaiicle 


ar  =  -|-  139— UO^    Sintert  bei  65^  unter  Gelbfärbung,   bei   85®  tritt  Braun- 
färbung  ein  und  es  entwickelt  eich  kräftiges  Röetaroma,   bei  200^  ecbmilzt  IfO-H 
niiülose  unter  Zersetzung.    8ie  wird  durch  Bloizucker  und  Bleies sig^  nicht  geftllt. 
Isomalto^  gurt  nur  sehr  langsam  mit  Bierhefe.    Sie  reduziert  Kupfer  und  Wi^ 
mutsake  in  alkaH^cher  Lsg, 

Isonmkoscphenylofäazon  erhfilt  man  durch  Kochen  einer  20 ^/o  igen  Isomalu^se- ' 
Lsg,  mit  Phenvlhydnizinazetat  und  Zu^^atz  von  2  VoL  k,  W*»  es  s*.*heiden  sich  heim 
Erkalten  gelbe  Flocken  ab.  Es  kristallisiert  in  kugeligen  Aggregaten  biegsamer 
gold-  oder  dottergelber  Nadeln,  die  sich  beim  Trocknen  orangegelb,  bei  100* 
dunkelgelb  färben,  bei  142*^  zu  sintetm  beginnen,  rasch  erhitzt  bei  150 — 153^ 
schmelzen  und  sich  bei  200°  zersetzen.  Ks  ist  in  h.  W.  und  h.  abs.  A.  viel 
leichter  L,  ak  das  Osazon  der  Maltose,  unl.  in  Ae.  und  Azeton.  Das  Isomal- J 
toaazon  reinigt  man   durch  Uinkristall  [gieren  aus  w,  Essigae. 

I>er  Nach  weis  der  I&omaUoso  geschieht  durch  das  Osazon. 


Fülysaccharide. 

Galaktane. 

Galaktogen  soll  nach  Paul  Bert^)  und  Tbierfelder*)  die  Quelle  für  die 
Galaktose  des  Milchzuckera  stein.  In  der  Milch  soll  ein  den  Galaktanen  ver- 
wandter Stoff  vorkommen  (B^chaiup). 


C'^HiqOj  T  u  n  i  z  i  u  (Tierische  Zellulose). 

V.    Im    Mantel    der    Tunikaten,    in    den    chitinbaltigen    Hüllen    mancher, 
Arthropoden,  in  Muscheln,  Schnecken,  Ascidien,    in  tuberkulösen  Organen 
goU    nach  einigen  Autoren    mit   der  pfhinzlichen  Zellulose  identisch  dein,    nach 
anderen  wieder  lK?t  nicht  liehe  Unterschiede  ergehen. 

Die  allgemeinen  Eigenschaften  sind  nach  Bcrthelot  die  der  Zellulose  d« 
soll  das  Tonizin  weit  widerstandsfähiger  sein.    Nach  neueren  Angaben  ist  e«  w; 
scheinlich  mit  Zellulo'ie  völlig  identisch.    In  der  Haut  der  Seidenraupen  und 
Schhingen    i^oU   eine  Zellolosie    vorbanden   sein,   welche  schon  beim  Kochen 
Terd.  Schwefelsiiiure  in  Traubenzucker  verwandelt  wird''). 


ner^ 


(CflHjQO^)^ -j- lijjO  Tierisches  Biniistrin. 
V,    Dieses  kommt   vor  in  der  Eiweissdrüäe   der  Weinbergschnecke,    wahr- 
scheinlich  in  Form  eines  pbosphor  halt  igen  Nukleoproteids.     Li  nksd  liebend»  redu 
ziert  nicht,  gart  nicht  mit  Hefe,    wird   erst  l>ei  längerem  Kochen  mit  SS.  nicht 
aber  diu*cb  Diastase  in  Zucker  ühergefidirt,  es  ist  mögliclierweiöe  mit  Glykosaniin 
verbunden  *). 


1)  C.  r.  08.  775.     2)  Pflögers  Arch.  S2.  619. 

8)  8.  Lit.  Wintcratcin,  HS.  18.  43.     Hojjpe-Seyler,  BB.  S7.  3329. 

*)  HüDiniiirsteDf  I'tiu^era  Arch.  36.  373. 


P^7*^ech&fti«. 


6(CöHio05)4-H^O  Glykogen,  Leberatärke, 
Von  Claude  Bernwrtl  und  Mensen  fast  gleichzeitig  entdeck L 
Kiilz    und    Bornträger  ^),    Fnlnkel^),    sowie    Huppert    nehmen    die    Formel 
I6(C,jHiqO^)  ^- HjO  an,  SabaDejew  hingegen  berechnet   nach   der  Gefrierpunkts- 
rniedrigxuig   die    Formel    lOlC^Hj^jO^) -}- HgO,     Wärmewert    4190,6  Kidorieen 
pro  Gramm,    für  Gramm-Molekul    678,9^).     Amorphes,    weisses   geschmacklose» 
*ulver,    wenn    mit    abs,    A,    und    Ae,   gewaschen.      Glykogenlsgg.    opalisieren, 
|0£,= -^  197,9»),  üCt>  =  +  106,6^*)  von  Huppert  berechnet. 

V,    Es  ist   ein  nie  fehlender  Bestandteil  aller  in  Entwicklung  begriffener 
Seilen  und  i?t  ein  der  Stärke  unalof^er  tierischer  Reser%^estoff, 

Die  Leber  enthält  bis   ly/o,  die  Muskeln  ^/t- — 2*^yo,  Lungen  menschlicher 
ilmbrj^onen  bis  bO^lo  der  Trockensubstanz  an  Glykogen« 

D.  Nach  Brücke.  Das  Org^in  wird  zerkleinert  (bei  quantitativen  Best,  mit 
f^/oiger  Kalilauge  zerkocht),  sonst  mehrnml.-^  mit  W.  ausgekot^ht,  nun  die  abge- 
kühlte Lsg.  mit  Salzsäure  und  Jodquecksilberkalium  gefällt  und  im  Filtrat  durch 
^uzntz  des  doppelten  Volums  A,  Glykiigen  niedergei^*h lagen.  Dieses  wird  mit 
5ü**/öigen  dann  mit  95^0  später  mit  abs.  A.  und  schliesslich  mit  Ae,  gewaschen. 
D.  Nach  FränkeL  Das  möglichst  frisch  verkleinerte  und  zerriebene  Organ 
irird  mit  dem  doppelten  Gewichte  2 — 4''/fliger  Trichloressigtäure  verrieben  und 
extrahiert,  man  filtnert,  tallt  mit  A.,  wäscht  mit  A,  und  Ae.  Garnier^)  fand 
[iicse  Methode  ebenso  exakt  wie  Brücke-Külz,  dabei  liefert  sie  aschefreies  Cilykogen. 
Dialysiert©  oder  sehr  salzarme  Glykogenleg.  wird  durch  A,  nicht  gefällt 
'  Fujr  die  Fällung  von  1  g  Glykogen  in  100  ecm  W.  durch  abs,  A*  genügen 
2  lug  Kochsalz.  Durch  Diastase  entstehen  Verzuckorungsproduktc,  wie  aus  der 
Starke.     Glykogen  gärt  nicht  direkt  mit  Hefe,  aber  mit  Hefepresssaft®), 

Glykogen  wird  durch  Barythydrat,  Bleiessig,   Gerbsäure,  Phosphorwolfram- 

Eg.   gefällt.     Es   dialy siert    nicht.     Durch  Magnesium*   und  Ammonium- 

IBulfat  wird  es  ausgesalzen.     Färbt  sich  mit  sehr  verd.  Jodlsg,  rot^  nicht  braun. 

Glykogen    gibt    mit    Barytw.    einen  weissen    voluminösen    N<1.    (1.    in    W., 

unL  in  Baryaw.,    der  kleinsten  Formel  C^gHg^jO^aBu  entsprechend  (Äbeles)  ent- 

itehc    Pb .  CjgHi^Ojtj.     Die   Verbindung   durch    Fällen    einer   Giykogenlsg.    mit 

Üleicssig.     Mit  2**/aoger  Oxalsäure  25  Minuten    auf  3  Atm.  erhitzt,   gibt   Gly* 

'k<^u    10  ^'o   Isomaltose    neben    Glykose,     aber    keine    Maltose').      Mit   Brom 

OXj^'diert  entsteht  Glykonsäure^).     Mit  cheser  ist  Chittendens  Glykogensäure  iden- 

i^),      Glykogen    wird    beim    Kochen    mit  verd.   B.    in   Dextrose   verwandelt 

■es  Glykogen   ist   gegen  konz.  Ktilihmge  widerstandsfähig,  gegen  verd.  nicht 

1)  Pflägers  Arüb.  24.  10.     ^  FrAnkel,  Pf)üg«rti  Arch.  51  125. 

t)   Slohmtaii  u.  Schoiidl«  Joiirn.   f.  prakt.  Cb.  ^.  385. 

4)  FrÄokel,  Pflüger«  Ardi,  52.   128,     ^)  Ämeric.  Journ.  of  scicnce  and  urt.  V,   187CS. 

«)  HS.  18.  137.    7)  Buchüer  u.  Rapp,  BB.  81.  214.  «)  M.  Creunjr,  Zeitechr.  f.  Biol.  81.  18U 

»)  Niebel,  US.  29,  482. 

IM)  Jouru.  de  phywol.  1.   191.     H)  Pöügtr  in  Pflügera  Arch.  92.  81,  Ö8.  77. 


Glykogen  \drd  von  Salpetors^aure  zu  Oxalsäure  oxydiert.    Fehlingsche  L? 
wird  von  Glykogen  nicht  reduziert.     Mit  Hydrazinen  reagieri  es  nicht.     Bei  dei 
Einwirkung  von  Diasta-e^e  entst43hen  Dextrin,  Ackroodextrin,   Maltose  und  wenigj 
Glykosid  iuissenlem   Isonudtose. 

Durch  Einwirkung  von  Blut  auf  Glykogen  entsteht  Achroodextrin,  (in  Folge' 
der  diagUitischeu  Eigenschaften  des  Blutserums).  Des  Achroodextrin  hat  daär 
selbe  Drolnuigi?venuogeji  uie  Glykogen,  wird  aber  von  Jod  nicht  mehr  gefärbl. 
Durch  Einwirkung  niuchender  Salpetersäure  und  Vitriolöl  unter  Eisküldung  er- 
halt man  ein  Dinitroglykügen  C^^HgiNOglgO^.  Durch  Auflösen  dietser  Subölam 
in  k.  konz.  Salpetersäure  und  Ffdlen  mit  W,  entsteht  Nitroglykogen  Cj^Hj^ 
(NOg)Oio,  welches  sich  im  Schwefelummon  löst  und  dabei  einen  dextrin artigen 
Körper  liefert*).  Aus  Glykogen  und  überschüssigem  Essigsäureanhydrid  bei  150^ 
erhielt  Schützen  berger-)  Glykogentriazetat  C',.H7(C^H^O)g05. 

Skraup  und  KnaffP)  besten  auf  Glykogen  bei   —  12^  Essigsaureanhydrid 

und  ßalzsnuregas  einwirken.    Das  isolterte  Azety Ichlorderivat  hat  einen  Chlorge-| 

halt  von  0,15  ^'/oi  entsprechend   einem  MoL-Gew.  von  236 30.    Durch  Entchlorei 

mit  Silberazetat  und  Vei^eifen  des  Azetylesters  wurde  eine  glykogenartige  Sul 

öiauK  erhalten,  JIuL-Gevv.  16350,  die  anscheinend  ein  Ablmuprodukt  ist,  obgleii 

sie  eine  ähnliche  Reaktion  «eigt    Dieeei^  Abbauprodukt  würde  also  hundert  Restd 

C^HioOg  enthalten. 

Quantitative   GlykogeobeRt,    uücb    Pflüsfer*).       100    g  Organbrci    werden    in     tOO 
60**  «ige  sietltnide  Kulilauge  geljracUt  und   stwei  Stimdea  erhitut,  htemur  ahg^i^külilt,  200  ecm 
ÄUgeftigt    und    mit    4Ü0    eciii    A.    gefällt.      Di*r    ftüßltrtcrK^    Nd,  wiid   oiil  einL*r  Mi&cliUDg  vo 
1  VoJi.  15*' o  Kalilaogi»  und  2  Vol.  Ä.  gewasehL'u,   biemof  mit  ÜG '^l>igellJ  A»     Der  N<L  wiiil  uu 
in  &l«dendem   \\\    gelüpft    und    dt)i>    Filter    uusgekot'bl:.      Mau  iieutridi feiert    die  I^ig,,   ftettt    Sals4 
»äure  bis  zum  GfUftlt«  von   -,2*';ii  *ii  und    kocht    drei  St.  bebufs    Versuükeriiag  und  ncutmli- 
liiert,    ßkriert    und    |u»lttrifiierl.     Der  gt-fuodene  Zuekerwert    mit    0,927   multipliziert    gibt    dt?« 
enläprechenden  Glykogen  wert. 

Faraglykogen. 

V.    Im  Endoplasnm  der  Gregarinen  ^). 

E.  Lost  ßich  in  h.  W.  zu  einer  opai liierenden  Flüssigkeit,  die  sich  mit 
Jod  puq>urrot  färbt.  Wird  durch  Ptyalin  so  verändert,  <lass  die  Jodreaktion 
verschwindet,  aber  kein  reduzierender  Zucker  gebildet  wird.  Hingegen  kann  luau 
durch  jnehr^tündiges  Kochen  mit  S.  reduzierenden  Zucker  erhalten.  Im  Endo- 
plasma  findet  man  Körnen  die  sich  mit  Jud  braun  violett  filrhen. 


I 


A  ch  roogly  kogeü. 

V-    In  der  Weinbergschnix-ke  neben  Muzin  **). 

E,  Amorphes,  Pulver,  welches  gununiartig  eintrocknet,  in  W.  11.,  in  A.  nnl^ 
ebenso  in  Ae.  Die  wss,  Lsg,  opalisiert  stark,  wird  aber  dun_'h  Jod  nicht  gefärln 
wird  durch  Kochen  mit  Lauge  leicht  zersetzt  und  gebräunt.  Löst  Kupferoxyd 
mit  blauer  Farbe,    reduziert   es  aber  nicht  heim  Kochen.     Wetler  durch   Knlkw. 

ij  LuMgurten,  M.  f.  C.  2.  034. 

2)  Scbülienbcrger,  Liebig»  Ann.  1Ö4).  ÖO.     3)  Jj.  f.  C.  20.   1418, 

4)  Fdüger«.  Arcb.  103.  169.     &)  Büt!»chli,  Z.  f.  Biol.  21,  603.    e)  I^ondvcbr,   HS.  6. 
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ßyulhese.     Durch  Reduktion  der  Zuckeria ktoii saure 

/      \ 
/  \ 

COOII .  CHOH  .  CH  ,  (CHOH)j .  V  ^  O 

mit  Natriumamnl^^aui  in  saurer  Lsg.  *). 

D.  Jimne  Indien  (Piuri)  Hesteht  der  Haupt«nche  nach  aus  dem  Magne-*ii^P^ 
sal»  der  Euxanthinsäure,  ^öH^^Oj^;  man  stellt  diese  durch  Auswaschen  des  i 
MagnesiuniäalzeB  mit  verdtinnler  Salzsäure  dar,  erhitzt  sie  im  Autoklaven  mit;] 
20  TLn.  W.  auf  120^^^),  filtriert  vom  Euxanthori  ab^  und  verdampft  die  L^g. 
der  ahq^espalteneu  Glykuronsäure  bei  40  **;  es  kristallisiert  G 1  y  k  u  r o  u  s  ä  u  r  e-  j 
n  u  h  y  d  ri  d  heraus. 

COH— CHOU  -CH— [CH(OH)],-CO 

D.  Nach  Ncnbcrg').  Eiixanthinslinre  aus  Piuri  wird  in  der  zehnfachen  Menge 
sniipcndtcrt  uud  mildem  halben  Gewichte  halb  normaler  Sehwcfelftäur©  3  Stunden  auf  135^  im 
AuU>klHve»  erhitzt;  Xat:h  zwölf  Sttiuden  wird  vom  Euxßuthoo  abget»augt,  mit  Butytw,  die 
SohwefeUaure  abgesüttigt  und  im  Vakuum  ein^ceogt ;  durch  Eiogie&Ben  in  viel  «1.  A. 
trennt  man  von  Revcrsionsprodukteii  uml  Baryumglykuronat ;  die  filtrierte  iilkoboli^clie  Xmig, 
wird  im  Vukuüuj  zum  Strup  verdampft,  der  nach  1  —  2  Tagen  kristallisiert.  Man  treont  traf 
Tonplatten  von  der  Mutterlauge,  kriÄtallisiert  aus  b.  Easigeiter,  dem  man  etwas  abs.  A.  lu- 
aetit,  ttiti  boten  um»  F.  175°. 

Dieses  Lakton,  QJl^O^.  (Glykuronsäureanhytirid,  «uch  Glykuron  genannt 
bildet   wiXÄserhelle   harte  Tafeln   des   monoklirjen   System«^,    die    bei    167 — 170 
tsinlern    und    bei    175  —  178^    unter    Zersetzung   schmelzen,    es   sohmeekt  atige-j 
uehai  süsj?,  nach  Thierfelder  bittersüss,  ist  in   A.  unL,  jedoch  dureh  diesen  ntchtj 
fällbar,  gibt  in  W.  cijie  neutrale  Lsg.,  die  beim  Konzentrieren  sauer  wird,  iiitle 
ein  Teil  des  Laktons  in  freie  S.    übergeht  öd  ^  +  1^,25**. 

Die  wss.  Lsg,  reduziert    do  stark   wie  eine  Glykoselsg.     Fehlingsche  Lsg. 
wird    schon    in   der   Krdte   reduziert      Durch  Oxydation    mit  Brom   erhält    man« 
Zuckersäure,      Glykuronsäure    liefert    beim    Destillieren    mit    Salzsäure,    wie    dioV 
Pentosen,   rei<jhlicb  Furfurol  und  gibt    die    für  Pentosen    charakteristischen   Fär- 
bungen und  8|>ektren  beim  Kochen  mit  starker  Salzsäun?  und  Phlorogluzin  oder 
Orzin.    (s.  Pen  tosen.) 

E.  Die  freie  Glykuronsäure,  C^HiqO^»  ist  ein  Sirup,  der  nur  durch  wiede 
holtes  Kochen  und  Abkühlen  in  das  Lakkm  überfübrbai-  ist  und  stark  r&duzie 
Durch  Reduktion  mit  Natrium  am  algatn  enti^teht  aus  der  Glykuronsäure  d-Glukos« 

Glykuront^änre  gibt  mit  KalziumhydiHJxyd  Saccharonsäure  COOH— CHOI 

CH3  CHgOH 

/       '  I     " 

— CHOH — C — COOH     und   als  Nebenprodukt  1-Glyzerinsäure  jjAqjj 


\ 


OH 


I 
COOH 


1)  E.  FiBcber  it.  Piloty,  BB.  24.  521. 

«)  Tliicrfeldcr,  HS.  IL  388.      3)  BB.  88.  3315. 


Das  Alkalisah  der  freien  S.  gibt  e»n  Phenylhydrazinderivat  in  schöjien 
,  gelben,  sich  bräunenden  Nadeln,  F*  114—115^*  Glukuronsaureanhydrid  gibt 
I  mit  Phenylhydrazin  nur  braune  Tröpfchen, 

Glykurousaureosazon  erhält  man  durch  Behandlung  von   1  Mol.  Glyknron- 
Mure  tnit  3  MoL  Phenylhydrazin  im  Brut^.hrank  durch   12 — 24  Sl.    F,  200 — 
206**.     (Kicht  zum  Nachweise  der  Glykuron säure  verwendhur)  ^). 
[  Glykurondiphenylbydrazon      CO  ,  (CH  .  OH)^  .  CH .  CH{OH) ,  CH  :  N  .  N(C„H5  )g 


O 


Glykiiron-p-broniphenylhydrazon,  Glykuronoxira,  F.  151  ^  unter  Aufschäumen. 
Glvkuronlhiosemibirbazon,  F.  223 ^  CO  .  (CH  .  OH)^  .  CH  .  (OH) .  CH  :  N  . 

,   __     o~  — 
NH  .  C^  .  NHj  äusserst  charakteristisches  Derivat. 

D.    Fügt    man   zu  einer  konz.  Lsg.    von  Thiosemikarbazid   in    h.   W.   die 
doppelt«    Gewichtömenge    festes  Gijkuronsäurelakton,    so  lost   sich  dieses  sofort^ 

INach  wenigen  Augenblicken  ersLarrt  die  Flüssigkeit  zu  einem  festen  KrisUiU- 
kochen,  den  man  mit  A.  auskocht  In  allen  gebräuchlichen  organischen  8ol- 
ventien  nicht  oder  nur  äusserst  schwierig  L  L!.  in  h.  W.  Kristallisiert  in 
farblosen  lanzettenförmigen  Nadeln. 
Glykuron  saures  Cinchonin.  Weisse  makroskopische  Nadeln,  F.  204**.  ap 
=  4-138,6  0 

IGlykuronsaures    Chinin   sintert  bei   175^   und  schmilzt   bei    180^,    ao  =^ 
— ^80,1"^.     Glykuronsaures  Bruzin»  F.  200^, 
Die  Trennung   der   Glykuroii^Tfiure    von    den  Zuckern    wird    in    der  Weise 
VOTBenonimen,    dass    man    in    der    Sietlebitze    zu    der    wss.    Lsg.    solange    festes 
Cincbonln    zusetzt   als   dieses   noch   gelöst   wird.     Nach   dem  Erkalten    scheidet 
jBich  das  Gincbonjnsalz  ah.     Zum  Nachweis    neben  den  Zuckern  eignet  sich  am 
besten  die  p-Bromphenylhydrazin Verbindung,  die  von  den  nebenher  entstehenden 
|>-Bromphenylosazonen    der  Kohlehydrate    durch  A.    getrennt    werden    kann,    in 
^■4lem  die  Glykuronsatireverbindung  uid.  ist. 
^^  Die  ttlykuron säure  gärt  nicht  mit  Hefe,  geht  aber  dui-ch  Fäulnisbakterien 

Izum  Teil  in  l-Xylose  über^). 
I  Die  gepaarten  Glykurun.säuren  reduzieren  nicht  direkt^  sie  sind  linksdrehend. 

Nachweis  gepaarter  GlykuronBäuren  im  Harne  ^).  Harn  wird  noch  dem 
Konzentrieren  mit  Bleiessig  eventuel!  mit  Bleiessig  und  Ammoniak  ausgefällt. 
Die  ausgewaschene  Bleilällung  wird  in  W.  suspendiert  mit  Schwefelwasserstoff 
xerlegl»  l  **'o  Schwefelsäure  zugesetzt  und  in  einer  Patentflasche  (Druckflasche 
mit  öelbst verschluss)  auf  100*^  erhitzt.  Nun  neutralisiert  man  mit  Nalriumkar* 
boimt  und  versetzt  mit  p-Bromphenylhydrazinazetat.  Nach  Erwärmen  von 
10  Minuten  Dauer  erfolgt  die  Abst'heidnng  einer  Verbindung,  Cj^Hj^O^N^  Br, 
wahrscheinlich  glykuronsaure«  p-Bromphenylhydnizin   ist,    R    236*^*)      Die 


t)  Xeoberg  und  Neiraann,  HS.  44.  97, 
Jt)  SaJkowskin  o.  Neuberg,  HS,  M.  261 ;  87.  404, 
«)  liayer  und  Neuberg,  HS,  29.  256.     *)  Keuberg,  Bli.  83.  2395. 
frf  nkel,  Physiologuche  Chemi«. 


KohkhTd  rmtiftareo. 


spezifische  Drehung  der  p-BromphenylhydniÄin Verbindung  der  Glykuronsaure  istl 
sehr  hoL'h  iL  ä.  aD®^'=  —  3<jO^.  0,2  g  die.-^r  Verbindung  in  4  cem  Pyridin] 
und  B  ccm  abs,  A.  gelöst,  zeigen  eine  Drehung  von  —   7^25'. 

im    normalen  Harne   mml    in    100  ccm    0,0U4  g  Glykuronsaure  enthalten 
und  zwar  an  Phenol  der  Hauptmenge,    nach  zum  kleineren  Teile  an  Indol  und  | 
Skatol  gebunden* 

(JQAQÜUitiTi'  Best,  im  Hiirn.     100  cem   Hiira    werden  bei  Waeserbadtemptratur  niit  g«- 
sältigtem   Biirytw.  Uh  zur  Au§nillui]g  verBi^tj^t«    filtriert    und  durch  Einleiien  von   KoUlcuäÜure  . 
von   iibNLTStfhüsöigem   Baryt  befreit;    man    dninpft   das  Fillrat   auf  5—8  ccm  eiti    und  füllt  drul 
nocii   w.  KiicksUtiid,  W^vor  KiUraUisiitioii  iMf<jlgt,  durch  einen  Trichter  mil  laD|retii  AnsHts  in  ein  ! 
weites  SchipsBrohr  ein,  wobei  man  tum  Nuehspyleii    gleich    tiiü   rrforderlichco   50  ccm    Brgra- 
wis8cr8tofl«fiure    vün  3"«   verwendet.     Xudi   völligen«  Erkullen    füllt    uiuti  durch  den  nicht  in 
die  Fiüasigkcit  ei o rauchenden   Triehler,    2  ccm    Brom    ^«imiilKt    dns  Rohr  xu  und  erhiui    drei 
Stunden  long  Im  Was&crbude,     I»fluu  entleert  man  *Jas  Rohr  und  sprdt  e»  aus,  filtriert  von  dem 
iiu^gesciiiedeneu  BMryomsulfat,  ttnd  engl  liuf  etwa  20  rem  ein,   ßltnert  von  dien   Brompheooleu 
und  engt  auf  b  ccm  ein,  versetzt  mit  einer  b.  gesättigten  Barytlsg.  bJK  xur  deutlich  alkaÜ^dien 
Reaktion  und  dampft  auf  20  ccm  ein,  filtriert  die  fliickige  leiclit  filtrierbure  Ausacbeiduug  roii 
basisch   zucktTsaurem   Baryt   durth   ein    kleines  Filter  ab  und  wiUcht  mit  geüättigtera   Barytir.  ] 
bis  Äum  Versehwiudeu  der  IIalügenreakli<:»ü.     Nun  durchstOKst  man  da»  Filter,  spritzt  den  Kd, 
In  du   Kölbchen    ni>d    k4X^ht    ihn    einige  Zeit    mit    einer    geKüttigt-en   l^g»  von  AmmotiksrbtmalJ 
unter  Zusatz   von   etwiu*  Ammoniak,     Nach  etwa  ^  i stündigem   Erwärmen    wird  vom   Barytuu- 
kiirbi^nat  abfiltriert  und  das  Filtrat  in  einer  flarhen   ParjEellaiischale  auf  dem  Wasaerbode  ver- 
dunste!.     Den   restierenden  Sirup  uiu^mt  rnan    mit  W.  auf  nud  dampft  diese  Lsg.  noch  einruni  1 
ab^vronaeh    iu    der  Regel  die   flüchtigen  Ammonvcrbindunge«  bereit»  entfernt  sind.     Die  auf  Zl 
biM    h  ccm    eingeengte  Flüssigkeit    wird    sodann    mit  k^mx,  SilWrnitratlOsung  gefällt  und  nachj 
öfterem   Dorchrübren,    sowie   zwei.siüudigem  Stehen   im  Dunklen,   in    einem    gewogenen  Goc»cb-] 
tiegel  nbiltriiMt,    mit   50"ciigetii,   dann  96'Voigem  A.   gewascliGU   und    im   Vakuum    xur    Kon* 
»tauje   getroekuet.  Auslaute  ca.  00%*). 

Gepaarte  Gly  kuronsiiuren. 

V.  In  kleinen  Mengen  itii  Harne,  im  Blute,  im  Darme.     Sie  .^ind  normald  i 
ße^tiindt^ile,  wie  die  entsprechenden  gepaarten  ScliwefelsiVuren, 

Sie  kommen  meist  nach  Eingabe  von  Verbintlungon,  welebe  selbst  ein 
Hydroxyl  bej^ltzen  oder  im  Org^dntsnms  in  eine  hydroxyl hakige  Verbindung  um« 
gesetzt  werden  im  Blute  uiid  Harne  vor, 

Sie  geben  die  Phlorogluzin-  und  Orzinreakrion  der  Glykuron?üun-\ 

Die  Harne,    welche  gepaarte  GJyknron säuren  enthalten,    drehen  die  Ebene' 
des  polarir^ierten  Lichtes  mich  links.     Die  Drehung  verwandelt  sich  aber  iti  eine 
RechtMlrehung  nach  Kochen  mit  Mineralsäure,     Die   normale  Linksdrehung  des 
Harnes  bertdit  auf  der  Gegenwart  kleiner  Stengen  gepaarter  Glyknronsäuren. 

D,  Man  .-«teilt  die  gepaarten  Glyknronsämren  dar,  durch  Ausfrdlen  de 
Harne?  mit  Bleizueker,  Bleiessig  und  Ammoniak,  In  einetn  der  drei  Ndd. 
dann  die  HaufHmö'^^e  der  Olykuronsäuren  enthalten,  und  kann  aus  diesen  nacl 
dem  Zersetzt-n  dej?«  Nd,  mit  Si'hwefelwitsser^toff  isoliert  werden.  Die  eingeengte 
Filtrate  mich  Zersetzung  mit  Schwefel  Wasserstoff  werden  mit  A.-Ae»  aufgenomiiic 
in   welchem  tlie  meisten  gepaarten   Glykuron.*äuren  1.   Bind. 

E  Kük^)  empfald  die  gepaarte  Glykuron^äure  durch  ein  Gemisch  von   2 
Ae.  und    1   T.  A.  ausÄUsehütteln,     Sie  sind  linksdrehende   durch  Mineralsäureu 

1)  Neuberg  nud  Neiroaon»  HS,  44.,  127. 
n  Z,  t  ßiol.  22,  277. 


MMler  Bakterienwirkung,  in  ihre  Komponenten  spaltbare  VerbintJungen,  die  meist 
erst    nacli    tler  Hydrolyse  Fehlingsche  Leg.  reduzieren»    manche   reduzieren    aber 
[üchon  direkt 

Die  gepaarten  Glykuron säuren  wurden  früher  als  Alkoholate  angesehen  und 
Jder  Euxantbin!?äure  die  folgende  Formel  von  Graebe^)  zugeschrieben: 


HO 


\ 


AA 

o 


-o 


/ 


(  H— (CH.OH),  .COOH 


HO 


Hingegen  fassen  Fischer  und  Piloty^)  die  Binclung  zwischen  dem  Parling 
and  der  Glykuron säure  als  glykosidanig  auf»  was  auch  tjitsächlich  durch  die 
Synthese  einer  gepaarteu  Glykuronsaure  von  Neuberg  und  Neimann  ^)  nachge- 
;  wurde.  So  erhält  man  die  Phenylglykuronsaure,  indem  man  Glykuron- 
liydrid  mit  AceUdbromid  beliandelt,  wobei  l)iac_'etylbromglyktn*on«aure- 
ikton  entsteht. 

CHBr 

hco,co.ch'^ 


O  I 

.     HCO.COCHg 

I 
CO 

Die*  reagiert  mit  Pbenolalkaiit  Methylalkohol  und  W.  unter  Bildung  von 
ironudkali,  Es&i^sjauremetliylester  und  Phenolglykuroufiäure 

CHoan. 


HCOH 

I 

HOCH 


O 


COOH 
Einzelne   gepaarte  Glykuron^äuren ,  wie  z.  B.  die  Ur0ehloral>?äure  ^  Tri- 
lorÄtbylalkobolglykuronsaure  reduziea-n  direkt  Fehlingsche  Lsg,   weshalb  viel- 
[*ht    för  dieöe  eine  nicht  glykof^idische  Bindungsform  anzunehoien  wäre. 


S)  Lteblgi  An».  ^M.  278. 

«)   BB.  34.  522.     »)  CenlrmlbJ»  f.  med.  Wis«.  1900.  Nr,  32. 
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Die  gepaarten  Gljkuronöäuren  bilden  leicht  Salze,  Die  Bleisalze  smd  fast 
unL  Die  Alkalisalze  ^md  häufig  kn&tallini:«ch.  Die  Alkaloidsalze  kri?!  i'-  •  " 
sehr  schön. 

Die  gepaarten  Glykuron säuren  sind  in  W.  sehr  11.  Nur  die  o-Oxychinolw- 
glykiiron:^ure  ^)  fällt  direkt  kristiillini»eh  aus. 

Die  gepaarten  GlykuronMluren  zerfaUen  bei  der  Hydrolyse  unter  Wa=^r- 
auf nähme  in  einen  A.  «xler  ein  Phenol,  retp,  eine  hydroxylhaltige  Suhgtuiii 
und  in  Glykuronsäure,  Da  nach  Verfuttening  von  Substanzen,  die  kein  Hydro- 
xyl  enthalten,  doch  im  Harne  Glykuron-^^Tiure Verbindungen  auftreten,  so  muj^ 
man  annehmen,  dji^s  sie  vor  der  Paarung  in  hydroxyllialtij^e  Sui>6tanzen  durch 
Oxydation  otler  Reduktion  übergehen*)* 

Gepaarte  Verbindungen  mit  Glykuron^aure  liefern  Aldehyde,  Alkobolt, 
Ketone»  K oh lenwas^ser Stoffe  (fette  und  ai'onia tische)  und  Phenole.  Die  Aldehyde 
und  Ketone  werden  zuerst  reduziert  be^w.  oxydiert,  die  Kohlenwasserstoffe  zu 
Alkoholen  oder  Phenolen  oxydiert  und  die  gebildeten  hydroxylhaltige  Subatanit-n 
gehen  mit  Tmubenseufker  glykosidnrtige  Verbindungen  ein  und  gelangen  nath 
der  Oxydation  der  Zutkerkompont-nte  zur  Glykuronsaure  zur  Ausscheidung, 

Die  Fähigkeit,  im  Organismus  sich  mit  Glykuronsäure  zu  paaren,  igt 
allen  tertiären  Alkoholen  gemeinsam.  Verschiedene  primäre  und  =^ekundäre, 
ein-  und  zweiwertige  Alkohole  sind  nicht  imstande  die  Paarung  mit  Glykuron- 
säure einzugehen.  Aromatische  Oxyketone  paaren  sich  mit  Glykuronsäure  ohne 
Oxydation  /m  einer  Karbon  säure.  Sobald  ein  aromatisches  Keton  freies  Hydroxyl 
enthält,  wodurch  die  Möglichkeit  einer  Paarung  gegeben,  so  findet  eine  Oxydation 
einer  der  in  ihm  enthaltenen  Bei  reu  ketten  im  tierischen  Körjier  nicht  statt. 
Sirul  alle  Hydroxyl Wasserstoffe  durch  Alkyle  ersetzt,  so  gebt  eine  Hydroxylieniog 
im  Benzol  kern  der  Paarung  voraus,  denn  die  Oxydation  der  Atheraikyle  ist  im 
Organismus  sehr  schwierig* 

So  werden  Kohlenwasserstoffe  zu  Phenolen  oxydiert,  z.  B.  Benzol  ni 
PhenoL 

Die  Oxydation  bei  ai^omati  schon  Kohlenwasserstoffen  kann  auch  in  der 
fetten  Seitenkette  de^  aroniatiirehen  Kernes  eintreten,  so  wird  Atliylbeniol 
C^H^.CHg.CHg  in  Methylphenylkarbinol  Q^H^  .  CH(OH) .  CHg  verwandek 

Aldehyde  werden  zu  primären  Alkoholen  reduziert,  z,  B.  Chloral  CCI3  ♦ 
COH   zu  Tricblonithylalkohol  CClg  ,  CH^  .  OH.      Ketone  werden  zu  sekundären 


Alkoholen  re^luziert.    Aus  Aceton  CH3 
CH(OH) .  CH3,     Acetophenon 


C,H, .  CO 


CO  .  CHg  entsteht  Isopropylalkohol  CH, . 
CII3     liefert     I^fethylphenylkarbinol 


C,H,.CH(OH).CHa. 


1)  Brahm,  HS.  28,  440. 

3)  Diem  DanteUuDg  falgt  deo  AQsführtiugeD  iti  S.  Frtnkel :  Arzneimittelsjnlhefie  «al 
Grundlage  der  Bexidiutigf^D  zwischen  Aufbuu  imd  Wirkung,  IL  Aufl.  Bivrlm  1906  und  Neabrrf 
in  Aflber*S|viro:  Erg.  d.  Physiologie,  Biochenii«  III.  373;  Pliyaitilogie  dt*r  Peatoten  uod  der 
Qlykurou  säure. 


Kohlehydralftäareo» 


es 


Aromatische  Amine  verhalten  »ich  wie  die  zugrundeliegenden  Kohlenwasser- 

OH 

fe,  denn  aus  Anilin  C^H^ .  NH,   entsteht  p-AminophenoI     |        | 

\/ 
I  NH, 


o -Nitro - 


NO,  NOj 

f     ''jCHg  geht  in  o-Nitrobenzylalkohol    f    ^^ 


CHg .  ÜH    ül>er. 


Pbenoläther  gehen  in  Hyilrochinonäther  über  z,  B. 

OH 

y\  /\ 

UPhennthoI  in  |         |  Hydrochinoomonoäthylatlier. 

\/ 

Ö.C.Hs  Ö.C,Hs 

Die  heterocykli-^chen  Verbiiidungen  verhalten  sich  wie  Kohlenwasserstoffe: 
■\. CH  /\ qOH) 


r 


Indol  entsteht  Indoxyl    \/'\/'^^ 

N 


k. 


Aus  Skatol 


r 


\- 


Skatoxyl    \/ \/ ^' 


C^CHj,OH 
H 


Antipyrin  wird  zu  Oxyantipyriii  oxydiert. 

Von  den  h vi! roaroma tischen  Substanzen  gehen  die  Kohlenwasserstoffe  wahr- 
iiilJch  in  sekundäre  Alkohole  über,  so  %.  B, 

Pinen  C\qH^,^   m  Terpentinöl  CioH^^  .  OH 
Manchmal  findet  die  Bildung  eines  Glykols  statt 
Camphen  Cj^Hj^  verwandelt  sich  in  Camphenglykol  Ci^,Hj^,(OH)g. 
Die  hydaitiroma tischen  Ketone   geben    entweder    in  Oxyketone    über  z.  B, 
Kämpfer  L\^^}rl^^fl,  in  Kampferöl  Cj^,Hi-  .  OH 
Fenchon  CipHjoO  in   Fenchonol  C^^H^^  .  OiOH) 
wird  durch  Wassenuilagerung  eine  Hydroxylgruppe  geschaffen  wie  beim 
on. 
Im  Gegensatz  zu  den  aliphatischen  und  aromatischen  Ketonen,  werden  die 
'droftTomatiischen  Ketone  nicht  xum  äekundäreo  ^-Mkohol  reduziert. 

Die  Alkohole  der  hydroaromatipchen  Reihe  (Mentliol,  Sabinol  z.  B,)  liefern 
et   G  ly k uron s ikure verl n n d u n  gen . 

Wenn    eine   aromatische  Substanz    bereits    ein  Hydroxyl  enthält,   so  wird 
etwa  vorhandene  Ketogruppe  nicht  mehr  zum  sekundären  Alkohol  reduziert 


Kahlr^driUtäareii, 


Denn    Euxaiithoii    C^^HgCOH) '  ^/QH^lOH).  p-Oxvpropiophenon  CgH^{üH> 

'    O  "' 
—  CO  ,  CjJHj  lind  Re^acctophenoii   C^5H3(OH)3  .  CO  .  CHg  paaren  sich  im  G€gen- 
sutz  zu  Arelophetiou  direkt  mit  Glyktiron?=äure. 

Koniplizierl-er  ist  dtis  Etit^t4?hen  der  p-Auiiophenolglykuronsäure  beim 
Menscbeii  und  Kaninchen  aus  Acetanilid  CH^  .  CO  ,  NH  .  Q5H5').  Es  wird 
die  Äcetjlgruppe  abgei^paltcn  und  der  Benzolkern  zu  Phenol  in  der  p-Slellung 
oxydiert.     Die  Parung  erfolgt  nun  nn  dem   neu^^ebildeten   Hydroxyl. 

Bei  der  Verfüttemng  von  Thyniotinpij>eridid  entsteht  eine  methvlierte  Base, 
welche  die  Glykiiron?rmrepnaning  eingeht -), 

Bei  Verfütterung  h)drüaroniatisrher  Kohlenwasserstoffe  erhält  Dian  eine 
Gl ykuron säure,  welche  bei  der  Aufspaltung  statt  Sabinol  CioHjjj .  OH  p-Cymol 
CjoHj^  liefert,  Da^  p-Gyniol  ist  aher  ein  Kiinstprodukt,  da  hydroaromaü^che 
Alkohole  leicht  unter  Verlust  eines  ^loL  11^0  in  Kohlen wnssen^toffe  der  Benzol- 
reibe  übergehen, 

Nach  Verfütterung  von  d-Caoiphen  erhält  man  eine  gepaarte  Glykuron&äare» 
welche  bei  der  Hydrolyse  Camphenilaldehyd  liefert. 

cn 

TT  P  """"''^^^ 

'  rCH,.C.CHs  >CH.COH 


C 

CH, 

Dieser  Camphenilaldehyd  ist  ebeufallü  unter  Wasserwrlust  bei  der  HyJtw- 
lyae  aus  dem  ureiprünc^lich  vorhandenen  Kämpfen glykol 

H 

C 

/ 


/ 


\ 


HjC/^  "  CH .  OH 

ICHg.C.CH, 
H,C  I  JCH .  OH 

CH, 

entstanden  \ 

Rein  dargestellt  \¥urden  als  freie  SS.,  re^p,  als  Salze  und  Doppelsalste 

dem    Harne    folgende    gepaarte    Gly k uro n säuren    nach    Verfütterung    der    eil 

Sprech  e  1 1  den  Su  hs  tan  ze  n  : 

1)  Mfirner,  HS.  18.   12.     '^)  HildL'brÄodt,  AePP.  44,  278. 
9)  Fromm  u.  Hildebrandt,  H9.  34.  365. 


K-hJÜtige  Kohlehydrnie. 


Urochloralaäiire  C^H ^  |  Cl  -j O^ 

ürob wtylchloralsaun?  Cjq H^ -  CI^O-j. 

Di  metli  ylä  th  v  I  k  arh  i  n o  lg  1  y  k  uro  n  säure  C,  ^  1 1^ ö<>7 

Trimethylkarbinol^lykuronsäure  CjjjIIigO- 

PheuoIo^IykuronHaure  Ci^Hj^On 

Phenetolgly kuronsaurü  (Cbmathiousäure)  Cj^Hjj^O^ 

Nitrobenzyldykurönsäure  (UronitTOtolüol säure)  CiaH|^OyN 

Nitrophenolglukuronsäure  Ci^H^gNC^ 

Tbymolglykiironsaure  Cj^Hj^Oj^  als 

Dichlorthymolglykuronsiäyre  CißH^^Oj^CU 

a *NaphtolgJykurons&iirc  Ci^Hj  gO^ 

/^'Nnpbtolgly kuronsäure  Cj g H^ ^O-^ 

Euxanthiu säure    CjgHj^jOj^, 

Isoeuxaathinsäure  Cj,jH,ßOiQ 

o-Oxycbinolinjrlykuron saure  Ci^Hj^NO^ 

Karbü^UTilglykuronsiiure  Ci^Hj^KO^  -p  HjO 

Kamphor^iykuronsüure  Ci^Hg^O^ 

Bo r u e olgl}' k  u rou  sä o re  C^  ^  H g g O^ 

Meutholglykuronsaure  CißH^^O^ 

T  h  u jonb  yd  ra t  gl y  k  uron  s ä  u  re  Cj  ^  H ^^ Og 

Kanipf ergly kulmonoglykuron  säure  Cj  g  H^gOg 

Oxyaritipyriuglykuronsäure  C^^ Hg^^NaO^ 


l 


N-haltige  Kohlehydrate, 

Cbjtin  (Nacb  Syndwick  (^.oHjooN^Ogg -^  iiH^O)  |n  =  1— 4), 

V.   In  den  Flügeln  der  Insekten,  in  den   Panzern  der  Cmstaeeen. 

E.  Wird  durch  verd.  88,  langsam,  durch  konz.  rasch  angegriffen.  Kochende 
Alkalien  verandern  es  alier  nicht  Es  löst  sich  schlecht  in  konz.  k,  Salzsäure 
und  läs.sifc  «ich  mit  W,  flockig  aus  dieser  fällen. 

Durch  Kochen  mit  konz.  Salzsäure  werden  ca.  75  ^Iq  Glykosamin  gebildet 
ausserdem  Essigsaure.     Ledderhose  ^). 

D.  Krebs-  oder  Hummersclialen  werden  mit  verd*  Salzsäure  etitkidkt,  mit 
ö*^/oiger  Kalilauge  gekocht,  mit  Permanganat  entfärbt,  mit  schwefeliger  S.  von 
Braunstein  befreit,  mit  verd.  Salzsäure  gewaschen,  hierauf  mit  Vi.  und  mit  A, 
und  Ae.  gewaschen. 

Reaktionen:  Chitin  gibt  mit  Jod  eine  intensiv  rotbraune  Färbung,  die  bei 
Zufügung  von  Chlon&ink  oder  Schwefelsäure  in  Violett  oder  Blau  übergeht. 
Die  rote  Jodfärbung  des  Chitins  wird  durch  Chlornatrium  verstärkt  Chitin 
nimmt  sogar  aus  einer  blauen  Jodstärkel^g.  Jod  auf  und  entfärbt  diest^-K 
Melhjlviolett  färbt  Chitin  violettrosa  oder  rosa, 

J)  HS.  2,  213.     2)  Zeitsohr.  f.  Biot  29.  172: 


Krawkow  nmitiit  verschiedene  Chititie  an,  welche  sich  durch  den  Tersckk* 
denen  Aas  fall  der  Jödreaktkin  unterscheiden,  aber  die  Ünterguchungen  von 
Zan der  h  w  led e rsprec  h  eu  d  i  eser  A  u  n  ah  m  l\ 

Die  Elementaranalysen  des  Chitms  schwanken  in  engen  Grenzen : 

Sundwick  findet    AßJS^IoQ  6,41  ®/oH. 

Araki  46  J  1—46,35  ^iq  C     6,29— 6,58  Vö  H      6,01—6,39  <*/o  X 

Chitosan*)  Cj|Hg^N20jQ(?)  entsiebt  beim  Bchinelzen  von  Chitin  mit  Kali 
bei  ISQ^  und  Auswaschen  des  ungelösten  Rückstandes  von  Kali,  Lösen  in 
venl.  Essigsäure,  Fällen  mit  Lauge  und  Auswaschen. 

Beim  Erhitzen  des  Chitosaiis  mit  EssigsÜureanhydrid  entsteht  Cj^Hjj 
(CjHjOljNgOnj,  mit  drei  Azetj-lgruppeo,  während  Chitin  nur  zwei  eutbält.  Beim 
Schmelzen  mit  Kali  gibt  dieses  Azet^dderivat  wieder  Cbitosan  und  Essigsiore, 
Chitosan  wird  in  Glykosamin  und  Essigrmure  durch  Salzsäure  ge:*palton.  Chi- 
tosau  aus  Sepien schulpen  ^J  gibt  ein  kristaUiniiSches  Chlorhydrat,  welches  in  konz, 
Salzsäure  und  A.  schwer  L,  ebenso  ein  BrombydraL  Dieses  Chitosan  wird  von 
Jod  allein  nicht  gefärbt,  erst  auf  Zusatz  von  Cblorzink  tritt  rot  violette  Färbung 
ein.  Formel  nach  Fürth  Cj^H^iK^Og  (?).  Gilson  *j  fand  My kosine,  eine  Sub- 
stanz, die  mit  Chitosan  identisch-  Siehe  auch  Wiuterstein ^),  der  aus  „Pilzzellu- 
lose** salzsaures  Glykosamin  erhielt 

Durch  Einwirkung  von  70^/oiger  Scbwcldsäure  in  der  Kalte  wird  Chitin 
in  eine  Reihe  von  Substanzen  gespalten,  aus  welchen  Azetyl-N-Glykosamin 
CHg  .  CO .  NH  .  CßHj^^Oj  um!  Azetyl-N-Diglykoaamin  Ci^H,gOioNa  isoliert  ■ 
werden  konnten ^  letzteres  ist  mit  Ärakis  Chitosan  nicht  identisch,  so  dass  dem  ^ 
Chitosan  die  ihm  zugeschriebene  ein  fache  Formel  nicht  zukommen  kann,  es  sich 
vielmehr  um  einen  viel  höher  zusammengesetzten  Körper  handelt.  Die  Abspal- 
tung des  Azetyl*N-Glykosamins  beweist  zugleich,  dass  die  Azetylgruppe  im 
Chitin  in  der  Aminogruppe  sub?^tituiert  ist  und  so  das  sehr  labile  Glykosamin 
durch  die  Substitution  stabilisiert  und  wasserbeständig  wird  ®). 


I 


Pupin  CuHgoNgOj  (?), 
V.    In  der  Haut  der  Puppen  verschiedener  Schmetterlinge'). 
D.    Durch  Auskochen    der  Häute   von  Scbmetterlingspuppen    mit  Natron^ 
lauge.  Waschen    mit  angesäuertem   W.  und   de^L  W.,   A.    und  Ae,,   Losen   de 
Rückstandes  in  konz.  Chlor  Wasserstoff  saure   und  Fällen  mit  W.  erhält  man 
farblose,  amorphe  Substanz,  unL  in  allen  Lösungsmitteln  bis  auf  konz.  Mineral* 


1)  Ptlügers  Arch.  66.  545. 

2)  Hopp^Seyl.i%  ItB.  27,  3229,  feraer  BS.  28.  82;  HS.  20.  498.  Amki. 

3)  Fürth  u.  RiiBso,  HB.  8,   163. 

4)  E«cbercbefl   clncDiqaes    sur   1a    tuembraDe   c^llulaire   de«   di^mpi^ona.     EeTiie 
ccllule**  T.  XJ.  1.  Faic. 

6)  BB.  27.  3113  u.  28.  168.     6)  Fränkel  und  KcHy,  M.  f.  Ch.  28.   123. 

7)  A.  B.  GrlffiihBi,  C.  r.  115,  320. 


iaretu    Beim  laugen  Kochen  mit  starken  MineralÄäuren  spaltet  es  sieb  in  2  Mol. 
Leuzin  und  Z  Moh  Kohlensäure  nnter  Aufnahme  von  3  Mol.  W, 

I  Diese  Subsüinz   haben  Fürth  und   Rn^so  *)    naebuntersucbt   nnd  gefonilc-n, 

dase  sie  gewöhnliches  Chitin  i^t 


^ 


Kryptophansaure  (Thudichum)  C^H^NO^. 

V.    Im  menschlichen   Harn  ^). 

Archibald  Silversidge  ^)  zeigte,  dass  die  nach  Thudicbum  dargestellte  Sub- 
Hanz  vorwie^nd  anorganisch  ist, 

D.  Der  mit  Kalkmilch  alkalisch  gemachte  Hurn  wird  filtriert  und  einge- 
dampft, die  auskriBtalli&ierenden  8alze  abfiltriert  und  der  restierende  Simp  mit 
Essigsäure  angesäuert,  zur  weiteren  Kri*itallisation  eingeengt,  von  den  Krislallen 
filtriert;    die    Mutterlauge,    welche  die  Kryptophaneäui'e  enthält,     wird    mit    dem 

I      vierfachen    Vol.    A.   gefällt.      Den     in    W,    gelüsten    Nd.    füllt   nnin    nn't    über- 

^kehüsäigem  Bleizucker  und  gibt  zum   Fillrat  A,,  wodurch  kryptopban saures  Blei 

Hausfälh. 

^B  E.    Amorphe,  gummiartige  in  W.  11.,  in  A.  schwer  b  Substanz.    Dbb  Bleisalz 

^■st  WBaserL,   in  A.  unb     PbC^H^NO^.    welches   durch  Waschen   mit  W.  in  das 

^ffidz  4Pb.C4H7^^05  4'PbO  übergehL 

^»  Das    Kupfersalz   2CuX5H7N(>^.      Entsteht   durch   Fällen    des   Kalzium- 

r     sabeies  mit  Kupferazetat   und   A. ;    grünblauer  flockiger  Nd.     Die  Substanz  soll 

'       mit  «ytieriechem  Gummi'*  identi^h  sein. 

Tierisches  Gummi,  Kohlehydratgruppe  im  Eiweiss  und  Muzin. 
Landwehr  benannte  so  eine  Substanz,  die  er  aus  verschiedenen  stark  kohle- 

aydrathaltigen  Eiweisskörpern  (Muzin,  Metalbumin  etc.)  durch  Erhitzen  im  Papin- 
Ischen  Topf   durch    3 — 5  Stunden    erhielt.     Man    presst  den  Rückstand  ab  und 

ültriert,  erhitzt  mit  sehr  wenig  Essigt^äure  zum  Sieden,  filtriert,  setzt  einige  Tropfen 
fEisenchlorid    zu,    kocht    wieder   auf   und    filtrierL     Nun    vernetzt    man  mit  dem 

gleichen  Vob  80  ^/o  A.,  gibt  Eisenchlorid  und  kohleni*aiiren  Kalk  zu.  Den  ah- 
chiedenen  Eisenniederaeblag   kocht    man    mit  W,  aus    und   zersetzt  ihn  dann 

jnter    Eiskühlung   mit    möglichst    wenig   koiiz.    Salzsäure,      Die    salzsaure    Lsg. 

[leÄSt  man  in  die  4  fache  Menge  abs.  A,  Die  Fällung  wird  in  wenig  W.  ge- 
l5st  und  «nieder  mit  abs.  A,  gefällt. 

E.  Weisses  Pulver,  vakuumtrocken  angeblich  CjjjHj^^Okj  -j-  2  H^O.    Färbt 

Seh    nicht   mit   Jod,    verliert   bei    120^  die  beiden  Mob  \V.     Gibt  mit  Methyl- 

Holett    helb^te  Färbung,    wenn  es    nicht   ganz   rein.     Die  reine  Lsg.  gibt  diese 

Reaktion  ntchu    Tierisches  Gummi  dreht  schwach  nach  rechts.    Es  reduziert  ab 

Jische  Kupferlsg.  nicht,  gibt  aber  mit  Kali   und  Kupfervitriol  eine  unL  basische 
Lupf  erbind  ung*    Beim  Kochen  mit  S8.  gibt  es  einen  reduzierenden  Zucker,  der 


t)  HB*  a  163.     «)  Thudichum,  Ceotmlbl.  f.  med.  WUs,  1H7«.   195.  209.  322. 
I)  Joum.  of  Anat  aocl  PhjBiül,  VI.  422. 
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N-lultif»  KolOt^fdate* 


iber  sieht  ^tit.  TWiBcbes  Gunimi  wird  dtudi  Dtastase  aickt  Lvdroljaert 
YieOetdit  isl  PoocbelB  Kohkhytlmt  tm^  Lungen  damit  idendfich  ^). 

Y*  Fiel  in  Harne';.  Au«  'liebem  kAun  e^  •lurch  Kali  uud  Kupfersulfot 
iiolieft  wmden, 

VmaA  fcoonte  eine  deut  tleri^hen  Gummi  ähnliehe  Substans  aus  dem 
EMefgemenge  isolieren,  da^  man  nach  Behandlung  von  aonnalem  Ham  mit 
BeDzojlchlorid  und  Lauge  erhält  ^j.  8ie  wird  aus  ihrer  wi&  Lsg.  durch  A.  ge- 
fallt und  bildet  beim  Erwärmen  einen  flockigen  Nd.  8ie  gibt  deutliche  Fur- 
fuiolreaktion,  reduziert  Fehling'dche  Lsg,  nicht,  !^Ct  Kuplersullat  und  Xatrou* 
lange  entsteht  ein  blauer  flockiger  beim  Rochen  sich  nicht  schwärzender  Xd. 
Beim  Kochen  mit  Sauren  entsteht  langsam  eine  Kupferbg.  reduzierende  Suh§tanL 

Ferner  konnte  Baisch  aus  Ham  eine  Kohlehydratsub^tanz  isolieren  deren 
BeDXOjrlTerbindung  bei  120**  unter  Gasentwicklung  schmilzt  und  2^o  N,  enthaU. 

Jacewic2^)  fand  das  tierische  Gummi  aus  Muzin  stete  N-haltig. 

Wejileiiuino  ^)  fand,  wie  Pavv,  das«  tieriacbes  Gummi  aus  Eiweisskörpera 
«bgeqialteQ  wird,  daas  diese.^  aber  N-haltig.     Dasselbe  fand  O.  Folin  ^), 

Pouche t sehe  zuckerartige  Subsranzen  aus  den  Lungen  und  dtur 
Sputum  der  Phlhi  si  ker  ^), 

I>.  Wss.  Lungendekokt  oder  Sputum  wird  tnit  Essigsäure  angesäuert,  aof- 
gekocht  und  filtriert,  das  Filtrai  mit  Banrtw,  neutralisiert,  mit  Bleizucker  ge- 
kocht, filtriert  das  Filtrat  mit  Ammoniak^  gefällt,  der  ausgewaschene  Kd.  mil 
Schwefel  Wasserstoff  zerlegt,  das  mit  Tannin  ausgefällte  Filtrat  konzentriert  und 
mit  A.  gefällt,  aus  h.  A.  von  25^yo  erhält  man  die  zuckerartige  Bubstanz 
kleinen  glänzenden  knstalliniseben  Schuppen. 

£*  Hygroskopi^h,  unL  in  A.  und  A&,  sie  gibt  keine  JodreaktioD,  redi 
»art  Bilbemitnit  in  der  Kälte.  Alkalische  Kupferlsg.  wird  nur  schwierig,  leicli( 
aber  nach  vorhergehender  Einwirkung  von  Säure  reduziert  Die  Substanz  hl 
ichwach  rochtsdrehend.  Die  Lt?g.  schimmelt  leicht.  Die  Formel  ist  angeblich 
CjjHigOj -f  H,0.     Die  Substanz  verliert  bei  120^  daa  Kristallw. 


i 


Albamin  =  Diglykosamin  2 (C^H^O^  . NH,)  +  HjO. 

V.  Muttersubstans  dea  aus  Ei  weiss  darstellbaren  reduzierenden  Kol 
hydrate%  des  Glykosamins  ^).  Wahrscheinlich  identisch  mit  dem  sogenannt 
tierischen  Gummi. 

D,  Koaguliertes  Eiweiss  wird  mit  der  Hälfte  seines  Gewichtes  an  Äo- 
barj't  und  W.  bis  zur  I^g.  gekocht,  der  Btir)'t  mit  Schwefelsaure  entfernt,  das 
Filtrat  mit  Bleizucker  gefallt,  von  dem  Nd.  filtriert  und  das  neue  Filtrat  mit  Bld 
und  Ammoniak  gefällt.     Der  Bleiuiederschlag  wird  mit  Schwefelwasserstoff  zer- 

1)  Lttodwebr,  BS.  ^  122.     i)  Laodwebr,  CeotnübL  t  med.  Wi».  18B5.  369, 

t)  BuKb,  HS.  W.  339 ;  äO.  24{>, 

*)  Diu.  8t.  Petcnhuri;.  1897.     »)  Diu,  Magdeburg.  1896. 

•)  HS.  SU.  .347,     7)  C.  r.  läOO  und  160L     8)  S.  Frinkel,  M.  f.  Ch.  ».  S19; 


K-hjiltlge  Kohlehydriite. 
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legt,  das  Filtrat  eingeengt  und  mit  abs.  A.  gefallt;  die  Fällung  ?n  W.  gelost 
lUnd  mit  Tannin  gefällt,  filLrfert»  dm  Tannin  entfernt  und  wieder  mit  nhs.  A, 
Ijtefällt.     Das    Albaniin   ent^^telit   auch    aus   Eiwei^^^s    beim  Verdauen  mit  Pepsin- 

salzfiäure  sowie  mit  Trypsin. 

E,    LI.  in  W.  sehr  scbwer  1.  in  abs.  A.,  unl.  in  Ae.     ajy^^  -\-  30,22. 
Albamin  reduziert  nicht»    gibt  eine  unl.  Kupfer  Verbindung    und    ein    Ben- 

KoylderiTat.  Nach  dem  Kochen  mit  verd.  S,  reduziert  die  Lsg.  Kupfer-  und 
[Wi?imijtsal3te,  j^ibt  Phenylglukosazon  und  beim  Benzoylieren  Telmbenzoylgly* 
[kosamin. 

AuB  Serumglobtiiin  gelang  e^s  Langstein  nach  der  Frank  eischen  Methode  ^j 
lein  Albamin  darzustellen,  welehei^  sich  jedoob  von  dem  Fränkelschen  durch  den 
I negativen  Ausfall  der  Ehrlichsrhen  Keaklion  mit  Dimethylaminobenxiihlehyd 
I unterscheidet,  aber  als  Spaltungsprtjdnkt  ebenfalls  Glukosamin  gibt.  Murine  und 
lEi Weisskörper,  welche  azalyliertes  Glykosamin  enthalten  geben  nach  P.  Ehrlich*) 
leine  Farbe  nreaktion.  Nach  vorhergehen  dem  Erwärmen  mit  Alkali  färben  sie 
pich  beim  Erhitzen  ihrer  Lsg.  mit  Dimethylaminohenzaldehyd  m  iSalzsäure,  es 
|entdteht  eine  prachtvolle  rote  Färbung. 

Gl  y  kos  am  in  C^HuiNH^jO^   a- Ami  nogly  kose. 
H        H        OH 

CH^(OH) .  C C C  .  CH(NHg) .  COH 

(JH     ÖH     H 

V.  Glykosamin  erhält  man  als  Spaltungsprodukt  von  Muzin  (Müller) 'ji^ 
[Eiweiss  (Friinkel)^),  krist.  Ovnlbnmin  (Langstein) ^K  von  Chitin  (LedderhoteK 

Das     Chlorhydrat    C,^H,,(NH2)05 .  HCl     bildet    glänzende,    süss^l ich- salzig 
schmeckende    monokline  Kristalle,   1.    in  W.,  schwerer   in  A.,   gar  nicht  in  Ae. 
ÖD  =s  +  69t64  "  nach  Ledderhose  ^).    Winlerstein  fand  für  ofi>  =5^  -|-  73,7*    Es  ist 
i  mit    Hefe   nicht   garungsfähig.      Kupferoxydhydrat   wird    mit   kzurblauer   Farbe 
gelöst»    animuniakaiiseher    Bleiessig    bewirkt    starke    Fällung,    konz.    Kalilauire 
I  spaltet    Ammoniak   ab*     Es   reduziert  Fehlingsche   und  Silberlsg.     3Iit  Phenyb 
bydrazin    entsteht    in    geringer  Ausbeute  das  Osazon  der  d-Glykose.     Das  Jod- 
hydrat   ist    unbeständig    und    zerfäilt  schon   beim  Konzentrieren    der    Lsg,     Das 
Bronihydrat  ist  aus  W*  kristallisiert  und  noch  feucht,  zersetzlicb,  rasch  getrocknet 
aber  völlig  bestandig,    weis:*>e  monokline  Prismen»    isomorph  dem  Chlorhytlrat'). 
Tetrahenzoylglykosamin  CeHy(C,H^O)^NO^,  lange  Nadeln,  F.  197  ^  in  W. 
unL,    in    h.  A.  ziemlieh,    in  Ae.  und  Clilf.  11.,    verbindet    sich  mit  JodmethyL 
k£tiie  Bens^ylgruppe  ist  in  der  Aminogruppe  substituiert**). 

Pentabenzoylglykösamin    kristallisiert    aus    Eg.  in   feinen    weissen  Nadeln, 
215  ^  schwer  in  k,,  ziemlieh  leicht  in  h.  A.  L^J. 


l>  IL  L  a  25.  453.     ^1  Medie.  Wodie  1901,  Nr.   J5. 

»)  SitaEmigsber.  d,  Gen,  a,  Bef.  d.  gct.  Nntiirw.  zu  Miirburg  tiN)ß.  i»,  53. 

4)  M.  f.  C  lÖ,  81Ö.     ö)  HS.  81.  49.     «)  HS.  1  13^.     7)  Tifitiiunn,  BH.  lö,  156. 

ö)  Eaeny,  HS.  14.  330.     9)  Kueny.  HS.  14.  4.  Füuu  M.  L  Cb.  12.  395. 


Chlorhydrat*). 

D,  Durch  Koüben  von  Chitin  ^1^  Suinrle  lanp  mit  konz.  ßalzsiiure  und 
Eindampfen  zur  Kj-istolhüation.  Maij  lör=t  die  Krisüille  In  h.  W.,  kocht  mit  etwas 
Tierkohle,  filtriert  und  engt  stark  zur  Krietalliisation  ein.  Man  kris^taUisiere  aus 
sehr  verd,  Salzsäure  um. 

Subiitanz  C-Hj^O^N  (Forrnylglukosamln  oder  Azetylpeotosamiii). 

V.  Die^^e  Substanz  hi  in  jedem  normalen  Harn  in  Spuren,  im  Harne  bei 
Typhus,    Plithise  und    chronischen  Enteritiden    in  grösseren  Mengi^n   vorhanden. 

D.  Ak  Verbindung  mit  Diniethylaniinobenzaldehyd  mit  Ehrlrcbsschem 
Reagens:  Man  Itwsit  cn.  20  g  Dirne thylaminobenzaldehyd  in  öoO  ecm  konz.  8ab- 
saure  und  gibt  dns  gleiche  Vol.  W.  hinzu.  Zu  8  1  Harn  setzt  man  30  ccm 
dieser  Li*g.,  gibt  100  ccm  konz.  Salzsäure  hinzu,  saltigt  mit  Ammon-sulfat  und 
echüttelt  mit  C'hlf,  aus.  Die  ehlorofonnige  L^g.  .schüttelt  man  mehrmals  mit 
gesättigter  Anunonsulfatl^g,  VMe  Chlflsg.  wird  mit  geschmolzenem  Glaubersalz 
getrocknet,  das  Cbif.  abdestilliert,  der  Rückstand  mit  Ligroin  extrahiert,  dann  mit 
Toluol  oder  Bzl.  Den  Rückstand  löst  man  in  A.  Die  alkoholi.sche  Lsg.  fällt 
man  mit  einer  Mischung  gleicher  Teile  Ligroin»  BzL  und  Ae.  Der  ausgefalleoe 
Farbstoff  ist  11  in  A.,  Chlf.,  sehwerL  in  \V.,  nnl.  in  Ae.,  Ligroin,  Bzl..  Toluol 

Er  löst  sich  in  Alkalien  mit  gelber  Farbe,  beim  Ansäuern  tritt  wie<ier 
die  rote  Farbe  auf. 

Dieser  Farhetoff  Cj^Hg^O^Ng  ist  eine  Verbindung  von  Dimethylainino- 
benzaldehyd  mit  C^Hi^O^jN^;. 

G  alak  tos  am  i  n* 

V.    Im  Glykoproteid  der  Eiweissdruse  des  Frosches^). 

D.  Glykoproteid  wurde  mit  weingeietiger  Salzsäure  hydrolysiert,  eingeengt 
und  benzoyliert.  Dtis  Benzoylderirat  wird  mit  Salzsäure  aufgespalten  und  Ton 
Benzoesäure  befreit.     Millimeter  hinge  Kristalluadelü,  alkohoM, 

Gibt  mit  Salpetersäure  oxydiert  Schleimsaure. 


D i p e n t o s a nii n   2{Q^li^0^  ,  NHg)  +  H^O. 

V.    In  der  Leber*). 

E.    DipcntosjiHmiji  reiluziert  nicht  Fehlingsche  Lsg.,  erst  nach  dem  Kochen ' 
mit    .starker  Siilzsäure,     Mit  Phloroglucin    und  Salzsäure,    sowie    mit  Orcin 
Salzsäure  gibt  die  Substanz  prompt  die  charakteristische  Pentosenreaktion, 

Dipentosamin  wurde  nicht  frei,  sondern  als  Kupferaalz  CjQHjßNg07(CuO)| 
erhtdten. 

D.  Pferdeleber  winl  mit  W.  ausgekocbt,  die  eingeengten  Filtrate  mit 
Zinkazetat  in  der  Siedehitze  enteiweisst  und  die  Flüssigkeit  mit  dem  doppelten 
Vol.  A.  versetzt,  um  Glykogen  auszufällen.  Hierauf  wird  das  alkoholische  FiU 
trat    im    Vakuum    stark    eingeengt,    mit    Schwefelwasserstoff    von    Zink    befreit» 

i)  S.  IjcdfJerhose,  BH.  9.   12fK).     i)  Pröschcr.  HS.  81.  520. 

»)  HS.  29.  373;  Scliulz  u.  Ditlhom.  HS.  82.  428.     *)  OÖi-r,  HB.  8.  39J>. 


Scshwelelsinra  gepisft«  N-balti 


drale. 


rieder  elogeengt,    mit    viel  Methylalkohol  gefällt     Die  Fällung  wird  in  W.  ge- 
st,  mit  Schwefelsäure  und  Phosphor  wo  lfm  msitüure  die  Basen  entfernt,  das  Filtrat 
mit  Banumkarbonat  ge^ättigt^  filtriert,  im  Vakuum  eingeengt  und  abermuls  mit 
HetbyUiikohol  gefäik,     Dn^  Biinunisiiiz  wurde  in  dii:^  Kupfersnlz  ühergefuhrt 

D  i  a  z  e  t  y  1  d  i  p  e  n  t  o  Ä  a  m  i  n .     C, , ,  Fl  j  ^ Ngi  t  ,  (CHg  ,  Cü)g. 
V,    Wurde   nh  Baryt^alz   aus   den  Mutterlaugen  des  Dipentosamin  (s.  o)- 
lurch  Äthylalkohol  gefällt  M. 


Mit   Schwefelsaure  gepaarte    N-haltige    Kohlehydrate. 

C  h  0  n  d  r 0  i  t  i  n  fc^c  h  w  e f  e  t  !*  ä  u r e    C, ^Hg^yNGj ^  .  Hi\  ,  OH. 

V.    In  kleinen  Mengen  im  Harn,  in  der  Rinderniere»  im  echten  Knorpel- 

ewebe  und  der  Inlinm  der    grossen   Arterien,    in  iler  Amyloldleber'^).     In  allen 

Knorpeln  ohne  Ausnahme  ist  sie  zu  finden,  fehlt  aber  in  allen  anderen  Organen, 

Ulli  Austnahnie    der  Tunica   Intima  Aortae»     Ebenso   kommt   sie   in  lülen  patho- 

Ji»gi.^hen   Knorpel biidungen   vr»r^). 

Die  Chondroitinachwefelsaure    i^t   nach  Schmiedeberg    im  Knorpel    mir  in 
?hr    lockerer,   gleichkam   öakartiger  Verhindimg   mit  den    ei w eissartigen  Stoffen 
enthalten. 

Der  durch  Kochen  des  genuinen  Knorpels  gewonnene  Knorpelleini  (Chon- 
Irin  der  Autoren)  ist  ein  (temenge  von  Glutin  und  1.  Verbimlungen  der  Chon- 
iroitinschwefeli^aure  mit  leim-  und  eiweissartigen  Stoffen  and  Alkalien*  Setzt 
Rma  »u  einer  KnorpeJleimlsg.  verd.  B.,  so  entsteht  ein  Nd.  der  wnL  Verbindung» 
E,  Amorphe  Substanz,  IL  in  W,  und  starken  Sauren,  unL  in  Eg.  Bei 
Ge^nwart  von  Salz  au.^  <ler  Lsg.  durch  A.  filllbar.  Nicht  fällbar  durch  Plkrin- 
»üure  und  Tannin.  Link^^ireheurl.  Die  Saixe  kiistallisieren  nicht»  Ndd,  geben 
i-i  Abstumpfen  der  t^auren  Reaktion  Zrnnoxydul,  Quecksilbert^xydul,  Fejri- 
alze,  Uransalze  und  basiM-hes  Bleiazetat.  Die  8.  fällt  angesäuerte  Lc^im-,  Eier- 
kiud  6erun)albuminl>ig.     Die  Eivveisisverbindungeu  «*ind  in  S.  und  Alktdi  1. 

Sie  ist  in  freiem  Zustande  unbeständig  und  spaltet,  wie  eine  A  th  ersteh  we  fei - 
iure,  bei  Zimmertemperatur  Schwefelsäure  ab.  Die  S,  ist  linksdrehend.  Bei 
t»langem  Erwärmen  mit  vcrd.  Salzsäure  auf  4ü — 5tJ^  zerfalli  sie  in  Chon- 
Iroitin  und  Schwefelsäure.  Ersteren  Cj^H^^NOi^  Ist  eine  einbasische  S.^ 
viu^t^erL»  wenn  eingetrocknet  gummiartig,  lo^t  Kupferoxydhydrat,  ohne  es  aber 
eim  Erwärmen  zu  reduzieren.  Bei  der  Hydroly^^e  mit  ÖS,  liefert  ea  nach  Schmiede- 
iffg  3  MoL  Essigsäure  und  ('hondrosin  C\gHg^NOii,  dessen  Sulfat  (C\^HnNO^j) 
IjSO^  und  Chlorhydrat  durch  A.  fällbar  ist.  Dieses  Chondrosin  ist  eine 
Lminosäitre,  die  mit  8.  beständige  Verbindungen   gibt.     Von  MeiuUsalzen  wird 

M  Ufler.  HB.  8.  399, 

2)  lit.  WMuer  Skaad,  Arch.   1.  210,   ß.  378  j    HS.   20.   357.  28.   311;   Schmicdeberp, 
icPP.  S8.  355;   Od.li,  AePP.  38    376. 

3j   KJpsda  Liikurfföretiingsrörhaadütigiir  24.  100. 


sie  nur  durch  Blei  and  Ammoniak  teilweise  gefällt.     Die  Substanz   i^t   trockei 
gunimiahnlich,   die    L?g.    färbt   sich    beim   Stehen  gelb  bis  braun,     Kupferoiy<J-| 
hydrat  wird  gelost,  nicht  in  der  Kälte  aber  beim  Erwärmen  reduziert    Chondrosii 
reduziert    halb  mal   so   stark  wie  Glykose.     Dajs  Sulfat  ist  rechtsdrehend  aß  = 
+  36,9  ^ 

1>.  Nach  Mörner*).  Fein  zerhackter  Knorpel  wird  mehrere  Tage  bei 
Zimmertemperatur  mit  2 — b^/oiger  Kalilauge  digeriert,  mit  Essiggaure  fällt  man 
das  Albuminat.  Im  Filtrat  fällt  man  den  Re.st  der  Eiweisstoffe  bei  saurer, 
dann  bei  schwach  alkalisuber  Reaktion  mit  Gerbääure,  den  CbtTscbuss  der  Gerb- 
säure entfernt  man  mit  Bleiazetat  und  im  Filtrate  das  Blei  mit  Schwefelwasser- 
stoff. Man  konzentriert  stark,  dialy^iert,  konzentriert  wiederum  und  fällt  bei 
Zusatz  von  einer  Spur  Kocbealz  mit  A.  und  wascht  mit  A.  und  Ae. 

D.  nach  BehnnedeWrg,  Hyaliner  Knorpel  aus  der  Nasen  scheide  wand  des 
Schweines  wird  mit  destill.  W.  austre waschen»  auf  das  feinste  verkleinert,  mil 
Pepsins^alz&äure  verdaut,  man  erhält  Peptochondrin  und  Glutinchondrin  (Ver- 
bindungen der  Chon<lroitinschwefel?äure  mit  Pepton  oder  Glutin}.  Man  behandelt 
den  unl.  Rück-ntand  mit  s2*Voiger  Salzsäure,  in  der  sieh  Peptochondrin  fet, 
filtriert,  setzt  */i  Vol.  A.  zu,  filtriert  die  Peptochondrinlsg,,  setzt  reichlich  ah. 
A,  und  Ae.  zu,  wäscht  den  Nd.  mit  A.  und  W.  bis  keine  Balzsäurereaktion  mehr 
nachzuweisen.  Man  lost  das  so  gewonnene  Peptochondrin  in  viel  ÄlkaH,  Kupfer- 
nzetat  und  Kali  und  fällt  mit  A.  und  erhält  chondroitin  schwefelsau  res  Kupfer- 
oxydbdium ;  man  lost  und  ffdlt  die  Verbindung  mehreremaL  Nun  lust  uum 
sie  wieder,  neutjulisiert  mit  Schwefelsaure  und  fällt  mit  viel  A. 

Knorpel  aus  der  Nasen  sehe  idewand  des  Schweines  wird  mit  W.  gut  aus- 
gewaschen, zerkleinert  und  mit  Kalkmilch  48  St,  sttdien  Inssen,  filtriert,  schwach 
sauer  gemacht  und  auf  70 — 8U^  erwärmt,  filtriert,  neutralisiert.,  bei  niederer 
Tempenitur  eingedampft  und  nn't  A.  gefällt.  Auf  diese  Weise  erhält  man  An$ 
Kalksalz,  das  wierler  in  W.  gelöst  wird  und  mit  Soda  versetzt  fallt  aus  der 
Lsg.  Kalzium kurbonat  au>,  das  a bze n tri f agiert  wird,  man  neutralisiert  mit  Sali- 
säure  genau,  fällt  mit  A.  dus  Nairiumsalz.  Dieses  löst  man  wieder  in  W.  ver* 
setzt  mit  einem  Überschuss  konz.  Küpferchlori<!lsg.  und  fällt  nun  das  Kupfer- 
salz  mit  A.  und  wäscht  dieses  ehlort'rei,  event.  wirtl  durch  rieuerliche.s  Losen  in 
W.  und  Fällen  mit  A.  gereinigt.     (Nach  Oddi.) 

Chondroitinschwefelsaures  Kupfer  CigH^^CuNSOj,  -\-  Hfi  oder  +  SBL^O. 
Staubförmiges  blaugrüncs  Pulver  IL  in  W. 

Chondro! tin  Cj^Hg^NO,^,  langsam  L  in  W.,  unl.  in  A.  D.  Es  wird  aus 
der  aufgespaltenen  Chontiroitinschwefelsäure  mit  A,  gefällt,  Feines  Pulver,  wenn 
eingetrocknet  gununiartig.  Cliondroitinbarium  4[2(CigHjeNOi4)Ba4J  -\-  CjgH^^NO^i 
ist  eine  weisse  kreideartige  Masse. 

Chondroglykose  C^H^^Og  soll  neben  Ammoniak  aus  dem  Chondriu  des 
Knorpelleimes,   welcher  vermutlich  eine  Aminoverbindung  derselben  enthält  durch 


1}  Möraer  Upiala  L&kurefOreiiitigs  F&rhaiidlii]|rar  29.  461. 


klit  Sc1iwefeUü4ire  gepunrte  N-hiiltige  Kobltshydmte. 


Sl 


Einwirkung  verd*  Salzsaure  abgesf>ftlt*^n  werden^),  sie  kristallisiert  nur  sehr 
schwierig,  bet^itzt  Linksdrehung  aj  ^=  —  45,8^  unabhängig  von  der  Tempemtur, 
wirkt  reduzierend,  hl  teilwei:?c  gurungsfahig^  hinterliHi^t  dabei  noch  einen  stark 
reduzierenden  Rückstand  und  gibt  keine  Kalkverhindung, 

Chondrosin  hält  Schmiedeherg  für  eine  Verbindung  des    Glykosamins  mit 
ilykiironsiture  von  folgender  Konstitution: 

CHO 

I 

CH  ,N  =  CH-<CH  .  OH), ,  COOK 

l 
(CH .  0H\ 

I 
CH^OH 

tbondroitin    fasst    er    ah    Verbindung   der    Orthoazetyhixete?isig«iinre    mit    Chon- 

drosio  auf, 

CO .  CO  .  CHj  .  CO .  C  H, .  CO  ,  CHg 
CH .  N  =  CH .  f CH  ,  OH), ,  COOH 
(CH.OH)^ 
CHg .  OH 

und  dCT  Chondroitin&chwpfelsäure  käme  dann   folgende  Konstitution  zu: 
CO .  CO .  CHg .  CO  .  C  H, .  CO .  CH^ 
CH .  N  =  CH  .  (CH  .  OH), .  COOH 
(CH .  0H)3 
CH.O.SOg.OH 

aus  welcher  sich  nach  SchuiiedelKfrg^  Aui^chauuug  dann  Beziehungen  zum  Chitin 
ableiten  lassen. 

Chondro.sinsulfat  (ao)*^  —  +  38,44 ^  Cbondrosin  öCd  =  -f  43,74 ^  Mol  Gew. 
des  Chondro&in^ulfat  ehullioskop,  2022,  kryoskop.   1633* 

Kach  den  Untersuchungen  von  Orgler  und  Neuberg  2)  enthält  Cliondrosin 
keine  Glykuronsäure  und  kein  GlykoBamin,  es  gibt  weder  die  Orziuprobe  noch 
gibt  e«  FurfuroL  Nach  Spaltuu;^  mit  Barytwasser  bei  Brutlemi>eratur  liefert 
es  Hexosamin  säure  oder  Tetraoxyamlnokapronsäure  C,jH^Oj,((JH  ),( N  H^). 
Diese  gibt  krist  Kupfer-  und  Kadmiunisalze.     Sie  dreht  schwach  rechts. 

S.  Frünkel  ist  es  gelungen,  durch  verschieden  geführte  Hydrolysen  fol- 
gende Abbauprodukto  der  Chondroitinschwefebäure  zu  isolieren: 

Ei  n f a* *h    e n tiize ty  1  iertes    Cho ndroi  tin 
(Chondroilhi    minus   ein   Azetylradikal), 
CigHg^NOj^     Chondro^in  (als  Kupfersalz). 


iJficbtreduzierende  Substanz  C^^jH^gNOu 


Keduzierende  Substanz 


C..H,«NO, 


Cbüodrüöin    nach    Abspidtung    zweier 


Form  ald  ehy  d  radi  kale. 


1)  Boedrker  iind  D«  Bar)%  ZeiUchr,  f.  Ch,  1867.  32. 
«)  Orgier  o.  Kcob^rg»  HS.  87.  407. 
Frlnlt«!,  Pbytioiogiiehe  ChNnio. 


C„HiiNO(j         Aminoglykuron  säure. 
Diese  letztere  gibt  die  Orzin-  und  Phlorogluzinreaktion  *). 


Levene  und  Mandel 


G  lu  k  o  t  hl  o  ß  a  ä  u  r  e  ^). 

V.    In  der  Milclidrüse,  Niere,  Pankreas,  Leber,  Milz, 
fanden  sie  im  Mihnukleoproteid. 

D.  Man  behandelt  die  Organe  wie  bei  der  D.  der  Nukleinsäure  (s.  d.)  und 
hat  dann  in  der  x\lkobolfällung  der  Fi krin.^aurefil träte  hau ptsach lieh  Nukleinsäure 
und  Glukothion säure.  Diesen  Nd.  löst  man  in  Lauge,  macht  mit  Essigsäure 
sliuk  sauer,  filtriert  und  fällt  aus  dem  Filtnite  mit  Kupferchlorid.  Nun  fälll 
man  das  in  Lsg.  befindliche  Kupfersalz  der  Gl ukolhioa saure  mit  A.,  löst  den 
Nd*  in  verd.  Salzmure  und  fällt  nochmals  mit  A.  Jetzt  fällt  die  kupferfreie  S. 
Die  noch  iinhuftenden  Beimengungen  von  Eiweisa  und  Nukleinsäure  entfernt  man, 
indem  man  mit  Eg.  verreibt,  diesen  absaugt,  den  Rückstand  in  W.  löst  und 
nach  dem  Filtrieren  mit  A.  fällt. 

Die  Substanz  gibt  die  Orzinreaktion,  reduziert  nach  Kochen  mit  2**/oiger 
Schwefelsaure.     Die  Glukoth ionsäure  enthält  S^;'o  Schwefel. 
Dai*  Barr  um  salz  ist  in  öU^,oigem  A,  fast  unl. 

E.  Sie  gibt  Furfurolreaktion,  nach  der  Hydrolyse  ein  Osazon  CjgH^jN^O^, 
F.  2050. 


I 


l]  g.  Frftnkd:  LiebJgs  Ann.  1906.     Festschrift  fiir  A.  Lieheo. 

t)  Mandel  u,  Levene,  H8.  4».  386-     2}  F.  a.  Uvcne,  HS.  87.  40O. 

tj  HS.  17.  151, 


V.  Geschwefelte  Alkohole,  Aether  und  Säuren. 


Me  th  ylßi  erkn  pta  n 
Butylmerkaptaii 
Ätnylmerkaptau 
Cyste!  II 
Cystin 


M  e  r  k  a  jj  t  a  !i  e : 

s.  Kap,    Eiweisgspaltungsprodukte  (Cystin), 

Ä.  Kap.  „  „  ,,  (Cyatin), 

s.  Kap.  „  „  „  (Cystin), 

s.  Kap.  „  „  „  (Cystin), 

8.  Kap.  „  „  „  (Cystiti), 


XthylsiilSd 

ThiQgljkols&ure 

a-Thiomilchsäure 
j:?-Thiomilch.'?äure 


Sulfide: 
8.  Kap.  Eiweissspaltuiigsprodukte  (Cyatin) 

Th  iosäureiK 
8,  Kap.  Eivveis89paltung?prcKiukte  (Cystin). 
s.  Kap,         ,,  „  „  (Cystio). 

e.  Kap.        „  „  „  (Cyatin). 


Rhodan  Wasserstoff,  Bulfozyansäure  CN .  SH, 

V,   Im  Speichel,  Mngensaft  ^),  (kommt  nicht  vor  im  Muskel,   Leber,  Pan- 

'  ™a8aft,   V.  ioi  Blute  fraglich),  im  Nasenf^ekret^j,   Milch  %  Harn,     Der  Hund 

W  keia  Rhodan  im  Speichel*).    Im  meuscb liehen  Harn  von  24  Stunden  finden 

fijch  0,2—0,8  g  Rhodan Wasserstoff.    Er  stammt  ausschliesslich  aus  dem  Si>eichel. 

E,  Farbloge  flüssige  S.  von  essiopsäureäbnlichem  Geruch,    In  W.,  A.,  Ae.  1. 

|K6WB«,L«g.  3&eraetzt  sich  beim  Erwärmen,  ein  Teil  verflüchtigt  sich  unzersetzt. 

Das  Eisenoxyd !*alz  hat  blutrote  Farbe   uuil  dient  deshalb  zum  Nachweise 

j^ya  Rboflan.*al2en,  die  rote  Farbe  versehwiiKlet  nicht  auf  Zusatz  von  Salzs^äure. 

I  Eine  ^erj    Rhodansalzlsg.  färbt  sich  mit  Kupferoxydsalz  smaragdgrün  (gelblich- 

?^ii)  und  setzt  allmählirb    einen  weissen  Nd.   ab^J.      Durch  ein  Kupferoxydul- 

^  wird  Rliudanwa-^serstoff  quantitativ  ausgefüllt.     Das  Silbersalz  ist  ganz  unL 

•«  Salpetersäure,  L  in  Ammoriiak, 

Mit    Jod  säure    und   Starkekleisfcer    geben    Rh  od  an  verbin  dun  gen    in    Folge 
[iWuklion    der   Jod?äure    zu   Jod    blaue   Jodstürke,      Mit   Zink    und   Salzsäure 
aus  deii  Rhodansalzeu  ßcbwefelwasserstoff  entwickelt, 

1)  Nencki,   BB.  28.  1318.     »)  MüdcIid.  med.  W.  190Ö.    468,  1597. 
8)  G.  MnRw,  Reodiconti  del  R,  letiliUo  Lombardo  Ser.  II.  VoL  X.  1877.  396. 
4)  J.  Munk,  Pdögera  Areh.  Ol.  020. 

*)  Colosanti,  Moletchotta  ÜDlem.  a,  NaturL  d.  Menschen  u.  Tiere  14.  2.  Heft. 
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Quantitative  Best.  Man  ätbert  die  zu  nntersacbende  angesäuerte  Flüisigkeit  in  einem 
kontinuierlich  arbeitenden  Apparat  aus  und  titriert  das  aus  dem  Ae,  an  Alkali  gebundenen 
Rhodan  mit  einer  Normalsilberlsg.  bei  Gegenwart  von  Eisenozydammonsulfat  als  Indikator. 
Munk^)  fällt  in  100  ccm  Harn,  Chlor  und  Rhodan  mit  Silber  bei  Gegenwart  von  Salpeter- 
säure und  bestimmt  im  gewaschenen  Nd.  den  Scbwefelgehalt  durch  Schmelzen  mit  Soda  ond 
Salpeter  und  Fällen  der  gebildeten  Schwefelsäure  als  Bariumsulfat. 

Nachweis  im  Harn.  Man  säuert  eine  grössere  Hamportion  mit  Salpeter- 
saure an,  fällt  mit  Silbernitrat,  wäscht  die  Fällung  gut  aus,  zerlegt  sie  luiter 
W.  mit  Schwefelwasserstoff  und  destilliert  nun  die  Flüssigkeit.  Zu  dem  De- 
stillate setzt  man  frische  Eisen  vi  trioUsg.,  einen  Tropfen  Eisenchlorid,  macht  mit 
Lauge  alkalisch,  erwärmt,  kühlt  ab  und  säuert  mit  Salzsäure  schwach  an.  War 
in  der  Flüssigkeit  Rhodan  anwesend,  so  scheidet  sich  nun  bei  dieser  Probe 
Berlinerblau  ab. 


1)  Vircbows  Arch.  60.  358. 


Afiphatische  Basen* 

A.  Metliyhtmiiiilerivate. 
CH^N  Methylamin  CH,  .  NH,. 

V.  Kommt  als  Äblmcprodukt  <les  Cbolinj*,  restjx  Triiiielbyhimins,  im  Dippel- 
sehen  Öle  sowie  in  der  Heringelake  vor,  ferner  im  Blutt?  der  Crastaceen  (durch 
Feiroent  Wirkung   entstanden)*).     Entfltebt    miä    Fibrin    durch    Strept4>kükken  *). 

E.  Methylamin  ist  ein  Gus^  dessen  wss.  Lsg.  mit  Salzsäure  ebensolche 
Nebel  j^tbt,  wie  Ammoniak.  Es  gibt  mit  Plntincblorid  und  Salxsäure  ein 
Doppelsiilz,  wie  Ammoniak,  mit  Platinchlorür  eine  grüne  Verbindung  PtClg  , 
2CHj|NHj.  Das  Oxalat  (CHg  ,  NHj)^  .  C^HgO^  kristallisiert  in  wasÄerlöölieben 
Raulen,  die  in  A,  unL  Trennung  von  Trimethylamin:  Das  Platindoppelsalz 
des  Trimethylamins  lost  sich  in  abs»  A.y  während  die  Platindopj>elsiüze  des  M♦^- 
nomethylamins  und  Dimethylamins  sich  nicht  lösen. 

Man  kann  die  Mono-,  Di-  und  Trimethylamine  auch  trennen,  indem 
man  sie  in  k.  Form aldehy dkg.  lost,  das  gleiche  Gewicht  Ätzkali  zusetzt  und 
destilliert,  es  gebt  Tnmeüjylamin  über  Bei  stärkerem  Erhitzen  destillieren  die 
Methylen  den  vate  des  Mono-  und  Dimethylamins,  welche  man  durch  neuerliche 
fraktionierte  DestiUatton  trennen  kenn. 

CjjH^N  Dimethylamin  (CH^),  .  NH. 
Dimelhylamin  wurde  von  Bocklisch®)   in  der  Heringskike  gefunden.     Zum 
Unterschiede  von  Monomethylaminchlorhydrat  lust  sich  Dimethylamincblorhydi-at 
[leicht  in  Chlf. 

Das  Plaiinsak  [(CHg)^  .  NH  .  HCl]g  ,  FtCl^  kristallisiert  dimorph-rhombisch. 
Das  Pik  rat  C^H^N  .  CöH^O^N^  kristallisiert   in   glänzenden  in  W.  schwer 
Tafeln,  F.   165— 15t>»^, 

CgH^^N  Trimethylamin  (CH3)3N. 
V.  In  der  Heringsltike,  im  Lebertran,   im    Harn,   im  Dippelschen  Öl»   bei 
[der  Fäulnis  der  Fische,   im  Sehe i den sekrefc,  überhaupt  dort,    wo  Lezithine^  resp. 
[Cholin  »ersetzt  werden;  aus  dem  Trimethylamin  entsteht  durch  weiteren  Abbau, 
UKnüuethylierung)  Dimethylamin  und  Munomethykmin. 


I)  V,  Fürth,  Vcrgl,  ehem.  Pbyaiul.  p.  88.     ?)  BB.  90.   1863. 
»)  BB.  18.  1924. 


M  eihy  Iftiu  i  nderiTat«* 


Mnn  rtvn^M  Wmothylntnfn  vom  Ammonmk,  indem  man  beide  Basen  iq 
tllo  Cli^MhyUnM»»  vorwuntlolu  <lti'»L*  trocknet,  mit  der  fünffachen  Menge  nba. 
nillMlinuil,  d«li  A.  iilHli^^tiltii^rt  und  den  Rückstand  mit  Ätznatron  destUlIeil 
\m\  dio  (9it««i  vm\  Arnniotuak  und  Triiiiorhylamin  durch  W.  gtrelchen  ÜssL 
\S\  wihl  u\u\  Ulli  vonl  iSrlnvtdi4»^ikii\^  neutralisiert,  zur  Trockne  gebFOchl  und 
^in  tnH^k<*no  KUokutan*!  uiit  k.  abt*.  A.  aufgenommen,  der  nur  das  Solfat 
*rHmH)vvliMnin*«  aufnimnit. 

K  IViaHthvlHinin  iM  eine  nicht  erstarrende  Flüssigkeit,  die  bei  -f-3,2'J 
ftir^M«  n«  riiH'hl  fipi^hnili^.  In  \\\  iat  es  dL  Es  isl  eine  schwächere  Baue  ali] 
Mi^o    und  l^intothylamiu, 

1>tiutHhylanunohli^hydmt.  F.  271— 275 ^  unter  Zersetzung. 

IW  rttiUnnt  (Niril,^ .  HC1|^ .  PtCl^  krisiallidert  in  n^guIäreii,ormAge£arfaeneD  j 
RlliiiaU«.  litf»  mVh  \m  3^4i>— ^4^^  ternttan  und  in  ab^  A.  bat  imL  abd. 

t^i>  t^atMo|i|Mb«U  NiOHg^  .  Ha.  AnO,  kraiiaUiiMft  monoUin,  bt  gdK 
l\  IM«  iimi  umM  eich  \>m  2b^\  mnig  L  in  W^  dL  m  w.  A. 

IVi^  Wkm  NiCll«^  A\HtiH^'t  kriacaUi^m  in  beDgeDMci  PMnen»  die  < 

1\UmI*  X«^rmaUBuiyla»iii  CH,.CB^,CB,  .CH^.KH^ 

Off 

^^^^  ^^t^  '''^  iTfUii^l^^liafcwi»  «^ilQ^mUt^Mi  '•'^P'^'^BF*         ^äo 


^K^^ 


'^ifai^wi^  tR^,  W.  ^V 


MHhy  ]  am  i  nder  i  vate. 
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Synthese  von  Wurtz  aus  Athylenoxyd  ^)  oder  CHgCL  CHj^  ^),  Man  leitet 
liockenet*  Tnmethylamiu  in  Athylenbronüd  bei  110^112**.  Es  bildet  sich 
TrimeÜiylamiD'Bromäthyliumbromic!.  Durch  Erhitzen  mit  der  2  \/8  fachen  Menge 
W.  auf  160*^  entsteht  bromwas!*erst  off  saures  Cholin. 

Die  Salze  des  Cliolins  sind  meist  zerfliesslich. 

Cholinchlorid  C^HnNOCl.  Äusserst  IL  in  W.  und  A.,  urd,  in  Ae^ 
Chlf.  und  BzL 

Cholinpiatinchlorid  (C^Hj^NO .  Cl}^  .  PtCl^  in  W.  11.,  orangerote,  eehr 
grosse,  cm -lange,  sechsijieitige  Tafeln  oder  schiefe  Prismen.  Aus  sehr  verd.  A. 
reguläre  Oktaeder^).     UnL  in  A,,  schmilzt  unter  Zersetzung  bei  232 — 241°. 

C^olingoldchlorid  Cr^Hj^NOCI .  AuCI,,.  Schöne  pomeranzengelbe  Nadeln, 
R  248— 253^  in  k.  W.  schwer,  in  k.  A.  und  Ae.  inil,  in  h,  A.  und  W.  1. 
Sechsseitige  orangefarbene  Tafeln.     Aus  sehr  venl.  A.  reguläre  Oktaeder. 

Cholinquecksilberchlorid  C^Hj^NOCI  -j-  GHgClg*  Äusserst  schwer  ].  selbst 
in  h,  W.  (Gulewitsch).    F.  249—251«. 

Cholinpikrat  C^H^^KOj  ,  CßHj, ,  (NOj)^  .  (OH)  in  W,  ziemlich  11. 

D,  Aus  Eidotter.  Man  extrahiert  diesen  mit  Äe.  und  A.  und  kocht  den 
Rückstand  des  Alkohol-Aetherextrakte.s  eine  Stunde  lang  mit  Bar)%  filtriert, 
leitet  COj  ein,  filtriert  vom  Burynmkarbonat,  dampft  ein^  zieht  den  Rückstand 
mit  abs.  A,  aus  und  fällt  die  alkoholische  Ls^^.  mit  Platinchlorid  (Diakonow), 
kristallisiert  das  Platiosalz  aus  W.  um»  zerlegt  die  h.  wss.  Lsg,  mit  Schwefel- 
waÄfierstoff,  fdtriert^  engt  ein,  schüttelt  mit  frischem  Silberoxyd,  um  die  Saksäure 
zu  entfernen,  filtriert  wieder  vom  Chlorsilber  und  engt  ein. 


Eine   konz.  Cholinlsg.   zerfällt    l>eim    Kochen    in    Glykol    /^II*  *  und 

CHg  ♦  OH 

Durch    Oxydation    entsteht   Betain    (OH) .  tCHa),N, 


Trimethylamin    (CHjj^N. 
kCOOH. 

Durch  Behandeln  mit  konz.  Salpetersfiure  entsteht  Cholin-Muskorin  (nicht 
I identisch    in    .seiner  Wirkung  mit  Fliegen pilzmuskarin)^    mit  verd.  Salpetersäure 
erbält    man     ein    Kitroprodukt ,     dessc^n    Platinsalz    (C4Hi^Nj^03  .  Cl),  ,  PtCl^ 
-|-2  HjO  ist^). 

/CH  =  CHj 
Durch  Fäulnis  bildet  sich  das  giftige  Neurin  (Vinylbase).    N.    (CH^jg 

OH 

Nachweis.     D.    des   Platin^^alzes    und    Identifikation   desselben    durch   Be- 
Lstiinmung  des  F.  und  der  Kri stallform. 

Ein  Tropfen  einer  l**/oigen  Cholinlsg.  gibt  mit  einer  gesättigten  Lsg.  von 
Ciloxan    bei  Verdampfen    auf  dem    Wasserbade   eine    schöne  rotviolette   FiU'be, 
lie  nach  Zusatz  von  Lauge   tiefblauviolett  wirtL      Doch   dürfen    weder  Eiweisa- 
noch  Ammonsalze  anwesend  sein,  da  auch  di^e  dieselbe  Reaktion  zeigen. 


i)  Liebigs  Anu«  Suppl.  G.  116.   107.     ^)  Krüger  u.  Berge]],  BB.  Bß.  2901, 
a)  Onlewitflcb,  HS.  24.  513.     *}  Schmicdeberg  u,  Harnack,  AePP.  ft.   lOL 


C5H13NO  Neurin,  Vinvltrimetbrliumhvdrat.    N^(CH3)8 

NQH 

V,  Im  Blute*).  Im  Gehrrn*J.  Es  findet  sich  als  höchst  giftiges  gl\*2eriü- 
phosphorsnures  (?)  8ftlz  in  den   Ncheniiieren  *). 

Beim  ErhitEeii  deir  Bromids  C^H^Br ,  N(CHs)8Br  mit  Äg^O*)  erhält  man 
Neurin,  Eh  enL^^teht  bei  der  Fleischfäulnis  neben  Neuridin,  binde  Substanzen 
entstc^hen  aus  Cholin,  resp.   Lt-zithin  ^). 

E.  Äusserst  l  in  \V.,  reagiert  stark  alkalisch  und  bildet  mit  Salzsäure 
NebeL  Wird  durch  die  Alkaloidreageiitieii  gefällt,  nicht  al>er  vom  Queck^ilber- 
cyanid.  We^en  seiner  leichten  Lö.^lichkeit  m  W.  hl  e^  mit  Lösungsmitteln 
schwer  extrahierbar.  Doch  kann  es  mit  viel  Äe.  Chloroform  oder  Amylalkohol 
extrahieren.  Die  verd.  wss.  L.^g,  zersetzt  sich  nicht  beim  Kochen,  aus  der 
konz.  Lsg.  entweicht   heim  Kochen  Trimethykmin. 

D.    Liebreich  erhielt  Neurin  beim  Zersetzen  von  Protagon  mit  Atzbaiyt*)* 
CH  =  CH, 


Neurinchlor jd    ( CH- )3N : 


ist   dem    Ctholinchlorid   sehr   ähnlich, 


^^Cl 


aber  sehr  giftig.  E^:*  krislallistert  in  stark  hy^roskopipt'ben,  zerfliesslichen  Nadebh 
Doch  gibt  Neurinchlorid  in  viel  verdiitinti-ren  Lsgg.  als  Obolinehlorid  Ndd.  mit 
Platinchlorid  und  Goldchlorid. 

Neurinphitinchlorid  (C^HjgNClIg  -^  PtCl^  kristallisiert  im  regulären  System 
in  einer  Kombination  von  Oktaedern  mit  Würfel.  Die  Kristalle  sind  optisch 
inaktiv.  F.  195,5  —  198'^  unter  starker  Zersetzung.  Nach  anderen  Angaben 
F.  213—214^.     Scbwerl.  in  k.  W. 

Neuringoldchlorid,  C^H^j^NCl  +  AuClg.  L.  in  h.  W,  sehr  wenig  in  k,  W. 
Lange,  sehr  schmale  Tafehi  oder  gelbe  Nadela.  F,  228 — 232  ^,  nach  Klein 
238—239«*. 

Neurim^uecksilberchlorid,  C^H^gNCl  -f  tiHgCl^  und  C^Hj^NCl  +  HgCl,. 
Die  erstere  Verbindung  liesteht  aus  tafelförmige  11  Kristallen,  F.  230,5 — 234" 
unter  Zersetzung  schmelzend. 

Die  zweite  kristalli.siert  In  pamllelen  Aggregaten  von  sehr  engen  Prismen, 
Eiemlich  Ih  in  W.     F,  unter  Zersetzung   198,5—199,5"''). 

Neurinpikrat  C;,Hg(NOg)g  .  O  .  N(CHg)3  .  CH  :  CH^,  federartig  gruppierte 
mehrere  Zentimeter  lange,  goldgelbe  Nadeln^  die  der  Quere  nach  sehr  zerbrechlich 
eind.  F,  unter  starker  Zei-setzung  263 — 204  ^.  Scbwerl.  in  k.  W.  und  A..  uul. 
in  Ae.,  Bzl.  und  Petroleumäther.     LI  iu  h.  A. 

Trennung  des  Neurin  vom  Chol  in.  Zur  Trennung  von  Cholin 
eignet    sich    am    besten    das    Platin.salz,    welches    man    fraktioniert    kristallisiert 

i]  MarioO'Zucco  u.  ilartiiu,  Gstz,  chim,  itaL  2o.  L  101. 

S)  Liebrekli;    Lictrigs  Ann.  184.  29.     Diese   ÄiigBlie   winl    voo    iiulewitsch    iu    Abred« 

geitcUt.     HS.  27.  50.     3)  Marino,  Gax.  cliim,  ilul.  18.  203. 

4)  Baeycr,  Liebig»  Ann.  140.  31 L 

5]  Brieger,BB,16,  1190,  UOG;  17.  51tJ.  1137.  c)  BB.  2.  12,   7)  Gulewitsch,  HS.  26,  175. 


CholiDplatiDcbloriii  scheidet  sich  beim  Eindunsteu  in  wenigen  sehr  grossen, 
Keurinplatinchlorid  in  zahlreichen  kleijien  Kristallen  aus,  die  mno  mechanisch 
trennen  kann« 

/CHg.COOH 
QHisNOg  Betain,  Oxyneurin   N-  ((^Hg)^ 

OH 
,/CH,— CO 
Wasserfreie   Form   N --fCHa)g  [ 

V,    Liebreich    fand    es    in    kleinen   Mengen    im   Harne*),   Brieger   in  der 

»muschcl '').      Es  kommt  reichlich  in  der  Runkelmbenmelas.^e  vor. 

Synthese.    Entsteht  bei    der  Einwirkung  von  MonGt*hloresöig«iäure   auf  Tri- 

«thylaoiio  (Liebreich)').     Man  erhalt  es  durch  Oxydation   von  Cholin.     Ferner 

Im  wasserfreier   Form    nach    Willstätter  *)   durch    Erhitzen   von   Dimelhylamino- 

[«ÄgBturenietbylester  im  Rohr  auf  200''. 

E.  L.  in  W.  und  A.  kristallisiert  aus  A.  Grosse,  an  der  Luft  leicht 
[lerflieesende  Kristalle,  Es  spallet.  leicht  ein  Mol.  \\\  ab  und  ^^eht  in  das  innere 
[AtiJiydrid  (wasserfreie  Form)  ül>en 

Durch  längeres^  Kochen  mit  Natronlauge  zerfällt  es  io  Trimethylamin  und 
ajfWÄÄure  CHj .  OH 
COOH. 
Da«  Betain-Pikrat  kristallisiert  in  gelben  Nadeln,     Betaiü  fällt  mit  Phoi- 
I  phormolybd an  säure. 

qHjjNOj.HCl    Chlorhydnit  tn  W.  11,  in  abs.  A,  unl  Tafeln. 
CjHijNO, ,  HCl,  AuClg    Goldsah    in     k.    W.    schwer   L    Nadeln     oder 
iBUttcheri. 

2(CiHaN0  .  HCl) .  HgClg  in  W,  1,  Täfekhcn, 


C^Hj^Nj  N  e  u  r  i  d  i  n , 
V*    Neuridin  fand  Brieger  im  friachen  menschlichen  Gehirn.    Bei  Fleisch- 
ioisH    Fischfäulni^^),    bei  Fäulnis   von  Kuhkäse    und  Leim.    In  Spuren   im 
I  ^t^T  (Brieger), 

D,  Man  fällt  die  faule  Lsg,  mit  Bleizucker,  entbleit  das  Filtrat  ndt 
i^hwefelwasser^toff,  >iäuert  es  mit  Schwefeli*äure  stark  an  und  schüttelt  mit  Ae, 
\*^  Dann  wird  die  saure  Lsg,  zur  Entfernung  der  flüchtigen  8S>  gekocht, 
lii^^iuf  mit  Baryt  übersättigt  und  Kohlensäure  eingeleitet,  fdtriert.  Man  fällt 
I  ™>  FUtrate  die  Base  mit  Sublimat  und  zerlej^t  tJen  Quecksilbernied erschlag  mit 
IWnelelwassenstoff.  Aus  der  wsy.  Lsg,  krisiiiHisicren  aunächst  organis^che  Ver- 
Inndoiigen  und  dann  das  salzsaure  Salz  der  Base,    welches  man  wiederholt  aus 

t|  BB,  2.  12  und  167  und  3    161. 

*)  Ptotuaiue,  Heft  3  p.  77.  Berlin  bei  Hirschwald. 

»)  BB.  1  12,     *)  BB.  85,  596, 

»j  Bß,  1«.  1187.  1405.     e)  BB,  18.  89. 


Dtamiiie« 


«Mu  A.  umkristalllsiert  In  der  ajkoholiadieii  L^g.  Ueibi  dai  8a]i  des  NetznV* 
£.  Widrig  riechende  gelatinös  Massen  sdir  IL  in  W-,  »wL  in  Ämylalkfh'i 
«ol  in  Ae.  und  abs.  A.  Wird  durch  Soblimiit  and  Bletraeker  geeilt  Leieiit 
xerbetzltch.  Liefert  l>eim  Kochen  mit  Katronlauge  Di-  md  Trimetfarlamk 
Gibt  nicht  die  I.'ionitrtlreaktaoa.     Ist  angütig. 

Chlyrhvdrat  C^Hi^N^  .  2  HCl  lange  Nadeln  IL  io  W^  tniL  in  Aß.  und  abs.  A, 
Platin-  und  GoldTerbindangen  krialallisknii  lo  Nadeln. 
Pikrat  ^^'^HuSj.  ^(QHjNgO-i     Äoswarfl  schwert.  Nadeln. 


B.  Dtmntine* 

CHj,XHj 

CH 
CJBf^^   TetranielbjleiidiaEnin  (Fntrescin)   ^„^ 

CH, .  NH, 

1.4.  Diaminobtitan. 

V.    In   ftwriiw  FEHhi  v^b  Cjatintirie  (neben  Cjsdn  und  GadaTerin)^), 

Unter  den  FialalqHwiiikleii  von  Bweiw  wurde  es  Ton  Brieger  gefunden  (ebenso 

OukTerin).     Im  Änkramfos  (ebenso  OadaTertn  Werigo)').    Es  entsteht  bei  der 

FSulnb  ans  Omitbui '),  der  cu  d-Dtamtnovaleriansäiire,  CH,  .  NH^   durch  Abfpal- 

CH, 
CH, 

CHj.NH, 
COOH 
tung  von  Kohlensaure. 

Synthese.    Beim  Eintragen  Tan  Natriom  in  eine  alkohoL  Lsg.  ¥on  Ätbrl 
dicvHiiid*)  CHg  .CN  oder  PrrrolhvdroirlÄmin  C.Hj,N,0,^),  welches  letzteres 

CHj.CN 
durdi  Einwirkung  von  Hydroxyhimin  auf  PVrrol  erhält. 

E,  Farhloi^e  Fluü^sigkeit  von  spermaähnliehem  Geruch,  raucht  an  der  Luft, 
erstarrt  in  drr  Kälte  zu  einer  blätterigen  Kri^talimas^e.  F.  23—24**,  Siedep. 
16H— lliiM*»  wird  diitrh  Kwhen  mit  Lauge  nicht  zersetzt,  zieht  Kohlensäua^  atu 
iHt  n)it  Wn^^Hrrdiimpfen  schwer  flüchtig.  In  W.  sehr  gut,  schwer  in  Ae,  L 
(>|i!i>j(b  inaktiv.  FmhI  ungiftag.  Putrescin  gibt  mit  den  AlkaloidreageotieD 
FiÜliingi'ri, 

(  Ididivilrui  (\HjjN,  .2Hf*K   farMose,  duxrh.^ichtige  Nadeln  oder  Tafeln, 
II.  in  W.,  •*<'hw«'r  in   \V**irigt*iKt,  unl  in  A.  und  Ae, 
Hidfiit,  ulvhi   liyi^roxkopi^^ohe  Kristalle. 

rbti.Ml.i(ip*0.al/- (;nj,N,LrllCl.  nCl^,  schwerL  iu  W„  Nadeln  zu  Ih 
Vt^rt^liiigt  fitlor  ii^rhumnUgo  PilitrchMn» 

I)  Uarmiiiky  li.  Ilttitnimirt,   MH.  lt.  578.     «)  Pflikg«»  Arch.  51.  362. 

»)  tClIitiifr,  IUI.  m.  :iih:j.     i)  I .«d^nbarg,  BB.  I9l  780.     i)  BB.  22.  1968. 


Goldsak  QHijNj .  2  HCl .  (AüClg)  -f  2  H^O,  schwerl  Plätteben. 

Die  Quecksilberchlond Verbindung  ist  in  W.  11,  aus  der  alkoholiöcben  Lsg. 

I  Laoo  man  die  Ba^e  aber  mit  alkoholi!?cher  SubUrnntk^.  leicht  abscheiden.     Das 

Pikrat  bildet   seidenglänzende  verfilmte   dünne    gelbe  Nadeln  (trikline  Kristalle), 

in  k.  W.  fajat  unL,    durch  Zii8tit2  von  ws^s.  Pikrinsfiure  zur  Lsg.  des  Putrescin- 

clilorids»  es  zersetzt  sich  bei  250^. 

Dibenzoylverbindung  C\Hg(NH — CO .  CßHgj^,  seiden ghlnzen de  Plättchen  oder 
farblos  Nadeln,  F.  175 — 176  ^  unL  in  W*,  fast  unl.  in  Ae.,  schwer  L  in  Wein- 
geilet,  l  in  w.  Weingeist.     Sublim iert  uiizersetzt. 

D.    Durch  Benzoylieren  der  Lsg.  nach  Schotten-Baumann. 


C^Hj^N,  1  .  ö •  D i  a m  i n 0 p c n  t a n ,  P e n  t a  m e t h y  1  e n d  i a m i n ,   Ca d a v e r i n, 

CH. .  NHg 

CH, 
CHa 
CHg .  NH, 

V.    Im  Harn  und  Fäzes  hei  Cyslinurie  (Udranszky  und  Baumann)  ^).    Bei 
Fldnis  von  Fleisch,  Heringen  (Brieger*),  Bocklisch  ^),    Laden  bürg)  *).     Entsteht 
<iiirch  Fäulnis  aus  Lys^in   ^ 
a-e-Diaininocapronsäure  CH^  .  NH^ 
CHg 
CH« 
CHg 

CH^ .  NHa 

COOK  unter  Abspaltung  von  COg  (Ellinger)  &}. 

Synthese  nach  Ijadenburg*^), 

Trimethylencyanid  CN  ,  CH^  ,  CHg  ,  CHg  .  CN  wird  im  abs.  A.  zum  Sieden 
^«Aittl  und    mögliehst    rasch  Natrium    eingetragen,    hierauf  A.  abd es tt liiert»   die 
Btee  mit  Wasser<lampf  überdestilhert,  mit  Salzsaure  neutralisiert  und  das  CTilor- 
»jMnu  aus  A.  umkristalhsiert 

Synthese  nach  v,  Braun  ^).     Man  spaltet  Benzoylpiperidin 

H, 
C 

HjCv     /CH^ 

N.CO.CeHs 

oiit  Chlorphosphor  auf  und  erhält  1  .  5*Dichlürpentan  Cl .  (CHg)^  ,  Q,  welches 
*wt  Phlalimldkalium  utnge^ietzt  PentamelhyleudiphtaÜmid  gibt;  dieses  mit  konz. 
§•  erhitzt  gibt  Pentamethylendiamin. 

M  HS.  lt.  567.     «)  Ptoroaine,  Berlin  bei  Hirschwald.     3)  BB.  18.   1924. 

<)  BB.  It.  2585.     &)  BB.  02.  3542.     ß)  BB.  m  1151;  18,  2958.      ?)  BB,  «7.  3583. 
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DiAmine. 


E.    Farblose  Flüssigkeit  von  Spermageruch,  an  der  Luft  rauchend»  in  ilerj 
Kältemischung  erstarrend    und  bei  Zininiertemi>eratur  wieder  i^chmelzend,  Siedt-p. 
17tJ    biB    119^,    wird    beim    Kochen    mit    Laugen    nicht   zersetzt,    fast   ungiflig. 
LL  in   W.,  schwer  h  in  A,,  sehr  schwer  in  Ae, 

Cadaveriu  gibt  mit  den  Alkaloidrea<?entien  Ndd. 

Das  Hydrat  l'^Hi^Ng  ^  B./J  ist  ein  dickes  Ol 

Cadaverin  zieht  begierig  COj  an  und  gibt  ein  kristallinisches  Karbonat. 

Das  Chlorhydrat  bildet  an  der  Luft  zerfiieiisiliche  Nadeln.    C^H^iNg  .  2 HCL  ^ 
welche    l>ei    trockener    Destillation    Salmiak    und    unter    Eingscliiuss    Piperidin  ^ 

v' 

HjCv       CHj 

K 
H 
geben. 

Pltttinat  Cj^Hj^Kj  .  2  HCl .  PtCl^,  rotgelbe  Prismen,  Nadelbuschel  oderi 
eden  s^chwer  I.  in  W.     F.  215'^  (cca)  unter  Zersetzung, 

Goldsalz  C^Hj^Ng  .  2  HCL  2(ÄuCl3),   Nadeln    oder  Würfel  leiciit  wasseH» 

Die  QuecJcgilberverbinduDgen  sind  kristallinisch,  von  diteierlei  verscbiedener 
Zusammensetzung.  Aus  der  alkoholischen  Lsg,  wird  Cadaverin  durch  alkobo- 
Itsches  Sublimat  gefällt. 

Piknit  C^H^^K^  .  SfCgHa  .NOjIg  .OH),  dünne  gelbe  Nadeln  oder  kugJT  1 
streckte  Tafcdn.     F.  221  ^  unter  Gasentwickelun^^  fast  unl  in  W. 

Neutrales  Oxalat  C^H^^N^  .  HgC/)^  ,  2HgO,  Nadeln.     R   16(i*>. 

Saiu^es  Oxalat  C^Hi^Ng  .  2CjH^Ö4  .  H^O,  Plattchen.     F.  143«», 

Dibenzoylverbindung  C^Hj^lNH  .  COCjiH^)^,  lange  Nadeln  und  PläMfben, 
IL  in  Weingeist,   unl.  in  Ae,  und  W.     Sehr  si*hwer  veraeifbar,   F.  130°. 

jSie  wird  erhalten  durch  Behantieln  einer  wsg.  Cadaverinlsg«  nach  Sehottcu- 
Baumann.  Der  }sd,  wird  in  A.  ^löst ,  in  W.  eingegossen ,  wobei  langisam  Ji« 
Benzoylverbindung  auskristallisiert. 

Kftchweit  uod  Trcuouiig  von  CadaTenti  und  Potrefcin  *).  1500  ocni  Harn  werden  »ii  I 
200  eem  10"  o  Natronlauge  und  25ceiii  BeD»>ylchlond  m  lange  ge»cbiittelt  bU  der  Geruch  niek  1 
Bfozoylclilorid  Ter«ch%ruod<>D.  E*  entsteht  ein  Kd.  den  luiin  übßlrrierl  «od  der  neben  S»li«  1 
und  Koblchjdraten  ev^ntaell  die  BenfoylverbindunjJien  der  beiden  Diamioe  coiludl.  Ea  | 
weiterer  Teil  der  Beozojlrerhindungeo  bleibt  a1)ef  in   l^g. 

I>er  cntKtiindene  Nd.  wird  ntit  W.  gut  gewascheD^  in  sd.  Weingüifit  gel56t  und  die  Ij|.I 
auf  ein  kleitiea  Volum  eingeengt  und    hierauf    iii    die  30 fache  Menge  W.  gegonen.     Die  Bea-I 
zoyldi limine  kriitaUiniereu  uuu  in  Nadeln  heran»«.     Nach  mehreren  Tagen  filtriert 
der    nuldiigeii  MiitUrrlauge  (niilchig  ufgen  der  Kofalehydrute^ter),    wii^eht   cie    bb   ätm  Wa 
wa^er  kliur  abtüiifl,  l?mt  nochttialn  in  Weingeist  und  f^lt  wieder  mii  der  SOfacbect  Me&fv^ 

Den    Itt    Htrn    )a    Lag:,   grbliebeDen    Anteil   der  Beuzoyldiaminc  erfaiUt    man  fo 
mauset».     Man   lUltiert  nun  den  Ilam  mit  Seliwefelifiure  «tark    an,  ef   fallen   die 
BenzoyleyMlii]    und    die    Benxoyldlannne    heraus.     Miin    ^»chütten    ohne  ahzufiltrieren  dcA 
mehrmals  udt  deiu  gltWUtu  Voittm  Ae,,   deatiltieii   diesen  dann   ob  und  setit  zum  Kft^ 
»o?iel  NiironUuge  aJ«  t or  Keiitralisati<m  notwendig  ist,  hierauf  tetEt  mao  noch  das  S— -41 

t)  Udianack^  nod  Baoioano,  119.  IS.  504. 


V^oluro  10^  t>  Laugt*  lu  und  laust  in  der  Kllltfi  stehen.  E»  scbeideo  sich  die  Bfnzoylverbiu* 
dungVD  der  DJamiue  und  rt«'{j  Cystium  tib«  iuhu  eaugt  auf  di-r  Pumpe  ilie  Muüi'rliiiui^e  ab,  wiiscbt 
(iie  KmtMlle  mit  Laugi.\  damu  luil  W.,  walclicj^  das  Benzoylcystiu  löst.  Die  BcjiKoyldiamiuc 
li^t  nttn  DUD  in  b.  Weingeist  uud  füllt  mit  W, ;  die  reauliiereQdett  Kristalle  vereinigt  man 
tiitt    iler  Hauptmeng^. 

Man  prüft  nun  den  Sclumelzpunkt.  i<4t  die  Krisiailmfiäse  nicht  einheillich,  »o  können 
beide  DiiiJuiue  vorliegen ^  die  innn  nun  trennt.  Mati  U>*t  die  Kristalle  iij  mögliuhBt  wenig 
«,  \Vein^,'ei*t  uod  ^ie?vät  die  L«^.  in  das  20  fache  Vol  .\i\,  worauf  dif  lieiuuyJ Verbindung  den 
Tctnuutfthyk-udiamina  auskristaltisiert,  die  in  Ai\  vinl,  ibi.  Lidn»  Etneni^en  der  ütheriächen 
ia^.  kriatatliert  das  DibenaoyLpentttTnethyk'Ddiriinin.  Durch  Uinkristalliflieren  aus  Weingeit^t 
«tbüt  man  beide  Verb'tndnngeu   rein. 


C^H^Ng  Muskulamin^). 
D.  Muiskel fleisch  wird  bydrolysierr,  Leuciu,  Tyrosin,  Gly kokoll  und  Glut- 
iimm^aure  iibp;eschieden ,  der  rück  bleibende  Sirup  wird  beiizoyliert,  wobei  man 
^Trilienzoylmu^kulamiu  Cif5>H3jjC)aN3,  feine  Nadeln  aus  sd.  W.  oder  A.,  erhält. 
Das  freie  Muskulainin  ist  eine  dickliche  Flüss^igkeit  von  sperniaäbnlichem 
Herucbe,  II.  in  W.,  aus  der  Luft  Kohlensäure  anziehend,  Die  Hubstanz 
-iedet  anscheinend  uuzeröetxt  oberhalb  360  ^ 
in  gut  krisüiUir^ierend,  das  PlatinsalE  bildet  braune  Nadeln. 
Paslernak^)  ball;  Muskulaniin  fijr  idenfci^h  mil  Cadaverin 


Das  Chlorhydrat  CgHsfiNg  .  a  HCl 


C^Hi^Ng  Geron  t  i  n. 

V.    Im   Kerne  der  Leberzellen  nher  Hunde  ^},     Isomer  mit  Cadaverin. 

E*  Dickflüt^sj^^e  alkalische  Flüssigkeit  von  eigentümlichem  Geruch.  Geron tin 
^^^fämt  nach  einiger  ZeiL  E&  gibt  Fällungen  nüt  sämthcheu  Alkaloidreageutien, 
Dm  Chlorhydrat  C5H|4Ng.2HCi  bildet  kleine  rektangulare  Priamen- 

Daa  Platinat  Cj^H^^Ng  ,  2  HCl .  PtCl^.     Dicke  nadeiförmige  Kristalle. 

1)  Etard  und  ViJa,  Ball.  wc.  chinj.  Paris  27»  693;  C.  r    185.  698. 
»1  C,  r,  185.  865. 


')  Oraudi»,  Malyt  Jahresber.  1890. 


R.  Äcc.  dei  Liocei  ISÜO. 


VII  Guanidin  und  Derivate* 


./■ 


CHjN,  Guanidin  (Carbamidin)  NH  :  C<^ 


NH, 


V.  Ensteht  in  kleinen  Mengen  bei  der  Oxydation  von  Hübnerei weiss  mi 
P^rmanganat ^),  und  bei  der  Selbstverdauung  des  Pankreas').  Feraer  erhielten 
es  Benecb  und  Kuläcber')  durch  Oxydation  von  Arginin 

NH,  I 

NH  =  C-NH— CK,  .  CII^ .  CH,-CH  .  COOK 
mit  BamunpermanganaL 

E,  Guanidin  salbet  kl  eine  stark  kaustische ,  kristallini^he»  aber  aebf 
feichl  aerfltesäliche  Maaai^  die  Kohlensäure  aus  der  Luft  anzieht  und  sich  hierbei 
in  im  gut  kristallisiareiide  Karbanai  verwandelt  Beim  Kochen  mit  Baiytw.  enu 
MAen  Ammaniak  und  Harnstoff. 

DoR^b  Chrom^iure  in  der  Kälte  wtnl  es  momentan  zerstört 

D.  Rboilanammon  wird  einen  Tag  lang  auf  190^  erhitzt,  die  Schioelie 
mit  W*  ausgesogen»  durch  Kochen  mit  Tierkoble  gereinigt  und  umkrisiallisien, 
lilO  T.  des  Rhodansaliet  werden  mit  58  T*  Kaliumkarbonat  vei^tzt,  die  ein- 
ga«i:^glii  L^g.  mit  Weingeif^t  ausgekocht  Es  bleibt  kohlensaures  Guanidin  zurück. 
daa  man  aus  \\\  um  kristallisiert  Die  D.  geht  unter  Zusats  ein^  Schweriiierull' 
aabets  und  in  einer  Anmioniakaunosphire  beeaer. 

N«ohwd>».  Boim  Zumnmienst*hmt*lten  von  Guanidinkarbonat  mit  Harn^t-fi 
iHlt*r  Uivthun  iiit^^tebi  Uuanidkarbamid  (Dieyandiamidin)  NH  :  QNH^iNH  J  <* 
.  KH|  V»»r8otxt  man  dne  Lag.  eines  Dic^Tindiamidinsalies  mit  Kupfervitni 
und  Nalrcnibuijjis  ho  !«t|u«iden  nich  bald  rosenrote  Nädelcben  der  Kupfe^erbb- 
düng  auH  (chnrukten^ti?^oh(*  Ht^akiion  auf  Dieyandiamidin). 

Ferner  i»i  für  (Umnkliu  ohamktoristiaeh  das  Goldsalx  CH^Nj  .  HCl .  ÄaCL 
'Hefgi^h^  Nadfln»  \vt»aii:  L  in  W.  *). 

Gimijidin   fju'ht  »ich  luit  idkidinrlirr  Uyp*.H:hlorillsg,  tiefgelb,    dann  oraui;: 
^o^»)^     Gtiaiiuliupikmt  i'll^N»  .  ('»^njO^Nj,   gelber  NA  itia  mikr.  Blätkheii  W 
alaliaiiil»   d«r  bin  280^  nicht  »chinUit,   in  W.,  A.  und  Ae.  sehr  schwer  l  ist^ 
Um  Kkmi  bt  chamktm»tlich.    Guanidin  wird  durc^  Phospborwolframäaure  und 


M  L««Mn,  U«bt(p  km.  tat  IMWk    •)  Kui-ehw  o.  OtMi«  BS.  4M,  92. 
4)  Bolttaaa«  IUI.  1.  14 ct.     ^)  a«»  iVuiuck,  K\  t.  IM.  141. 
i)  fettMk.  Um,  U  Cli*  M*  ^4. 


3)  HS.  Ä  n. 


lesali^Eri  Reagens  gefällt.  Eine  koiiz.  alkoholisclie  Lsg.  von  Guanidinchlorid 
llt  alkoholisclier  Kadmium  eh  Ion  dkg.  gemischt  gibt  einen  voluminösen  Kd. 
^5X3  .  HCl .  2  CdCU.     F.  H9Ü— 395  ^  (bmunt  ^ich  bei  350  «) »). 

C^H^Ng  M  e  t  h y  1  g u  a  n  i d  i  n  (Merhylummin )  NH  :  QNH^) .  KHiCHg). 

V.  Im  faulen  Pferdefleisch,  i^owie  aus  Kulturen  von  Kommabazillen,  von 
'leger  dargestellt*)*).     Im   Fletschextnikt*). 

Synthese.    Mao  erhitzt  gleiche  MoL  Methjlaminehlorhydnit  und  Cyanamid 
alkoholischer  Lsg.  auf  60 — 10%  filtriert,  fallt  mit  Platinchlorid  da^^  Methyl- 
pvin,  dunstet  die  Lsg.  ein  und  extraliiert  au^  dem  Rückätande  mit  A.  Methyl- 
Hanidiu^). 

Synthei?e    nach    Erlen meyer.       Sidzisaures   Methylamin    mit   Cyananiid    in 
Ikohoiischer  Lsg,  bei  70^^  gibt  Methylguanidin, 

D^    Aus  Kreatin    durch  K*jehen    mit  Quecksilheroxyd  oder  Bleisuperoxyd 
od  Schwefelsäure,   ferner  durch  Oxydution  von  Kreatinin   mit  PermangHuiit. 
E.    Stark  alkalische,  zerfliessliche  Kri^UÜlmasse.    Mit  Kali  erhitzt  entwickelt 
Ammoniak  und  Älethylamin. 
Methylguadinin    ii?t  durch   Phosphor wo!fram?änre  fnllbar,    Nitrat  F.   IbO^. 
Charakteristisch   ist   da.^    GoKbalz  C^H^N^  .  HCl .  AuClg,   rhombitsche  sehr 
liehe  Kriatalle,  F,  198^,  11.  in  Ae.,  schwerer  in  A.  und  W, 
Das  Platindoppelsalz  bildet  monokline  wasserl.  Prismen,    Die  Pikrinsäure- 
iidung  C2II7N3  ,  C,H,(N02)3  .  OH,     In  \Y,  sL  Nadehi. 
Methylguanidin pikrat  kristullisiert  in  zwei  Modifikationen,   1,  eigelbe»  vier-, 
Uten  sechseckige  Tafeln    mit  deutlichem  Pleochroismus,     2,  orangefarbene  vier- 
tige    Tafeln    «ebenfalls    mit    deutlichem    Pleochroismu;^*     Beide  Modifikationen 
r,  201,5''*.     Methylguanidinpikrolonat  ist  in  k.  W,  &wl. 

qHjNj,  Unsymm.  Dimethylguan  idi  n  (?)  NPI^.NH  .C.N(CH,V 
V,  Im  Harn  nach  Verfütterung  von  Fleischextrakt '^J, 
D,  AuB  Harn.  Dieser  wird  mit  Phosphorwolfram  säure  getTdlt,  aus  der 
Pillung  die  freien  Basen  dargestellt  und  mit  Salpetersäure  schwach  ange;?äuert, 
die  Purinbasen  mit  Silbernitrat  gefällt,  abfiltriert,  im  Filtrat  mit  Sill>ernitrat 
M  Bar}*twaÄ3er  Kreatinin  gefällt.  Die  Silberfällung  wird  mit  SchwefelwaÄser- 
toff  zerlegt,  filtriert  und  aus  dem  schwach  angesäuerten  Filtratc  Kreatinin  mit 
ilbemitrat  und  Barytwasser  gefällt.  Das  Filtrat  wird  nach  Zugabe  von  Silber- 
mit  Barythydrat  gesättigt,  der  neue  Nd.  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt,  das 
iltrat  mit  Schwefelsäure  neutralisiert  und  mit  Pikrolon^'äure  gefällt 

Das  Pikrolonat  NH2,NH.C.K(CH3)2A\oHgN/:>3  kristallisiert  in  kleinen 
[isen,  <lie  aus  dünnen,  vierseitigen  Säulen  bestehen;  zersetzt  sich  unter  Auf- 
ioifien  zwischen   275 — ^278*^* 


1)  Sclienk,  HS.  43.  72.     «)  Ptoiiiaiuv  IIL  S4.  Berlin  hti  Hlrschwnld. 

3)  B^rl.  klio.  W,  1887.  Nr.  44.    *]  Gulewitsch,  HS.  47.  471  ;  Kriinlh  i%%  !I8.  4S.  412 

&)  TmUirijJor,  Jfthm*ber.  d.  Chemie  1879.  333.     ß)  Kutscher  u.  Lt.lmitiriJi,  H8.  48.  425 


w 


Quanidiii  and  Deri?Afee. 


i'iH^iOgNg   K  real  in,  Mt?thTlgoani»linessigsÄure  NH  :  C 


>X 


NH, 


^N.CH,  ^ 


H,Ü 


C*H, .  COOH 

V.  Id  <len  Muskeln  *)t  im  Flei&chextniki  (Liebig)»  im  Harn  sehr  wenig:, 
neben  Kreatinin  (Voit»  Meissner),  im  Gehirn  (Stüdeler),  im  Blute,  in  Transsudaten. 

Pfertlefleisch  enthält  0,07  ^'io,  Huhiierflei^eh  0,35  "^'o  Kreatin*). 

Synthei*e.      Miin  erhitzt  Sarkosin    CH^  .  NH(CH3),   Cyanoniid  und  A*  auf 

COOH 
100^  (Volharil)^).     Beim  SchmeUen    von  ßarkosin    mit   kohlensaurem  Guanitlin 
entsteht  Kroatin  uml   Kreutinin. 

D»  Fleischextrakt  wird  in  der  20  fachen  Menge  W.  gelöst,  mit  Bletcjisig 
gefällt,  das  Filti-at  entbleit  und  vorsichtig  (am  besten  im  Vakuum)  eingedampft 
Die  nach  einigen  Tagen  ausgeschiedenen  Kristalle  wäscht  man  mit  SB^Voigs© 
A,  und  kristatlisjort  ^ie  aus  W.  um. 

E,    KrisUiUisiert  mit   1   MoL  Kristall w.,    in    farblosen,    vollkommen  duni' 
i^ichligen,   glanienden   nionoklinen  Prismen.     Verliert   sein  Kristall w.  bei  100 
wüIm*!  die  KristiiUe  weiss  und  umlurcbsichtig  werden,    schmeckt  bitter,  knitz^n^ 
die  Lsg,    reagiert    neutral,    schwer  in   W.   l :  75,    leichter  in   h.  W.    L,  ^si,  i» 
abs,  A.  1  :9419,  unl.  in  Ae. 

Gibt  mit  RS.  U.  Sake,  die  sehr  unbeständig  sind.     Durch  Erwärmen  milC 
t*iner  Mim'^d^aurr  vi^rwandeJt  es  sieh  unter  Wasserabgabe  in  Kreatinin, 

.NH    - 


NH:C 


^N.CH,! 

CH,XX) 

f  FT  —  fr* FT  N^  * 

mit  ftirythydrui  crliiut  xerfälh  es  in  Meihylhydantoin    -*        „^'    .>(X)   tm^ 

Anunoniak.  Melhylhytlautoin  kimn  sich  dann  weiter  in  Sarkosin  (Methylglv*^ 
kM\  (Cnj|)Nll.lHj,.iOC>ll  umseUen  oder  es  kann  direkt  in  Sarkosin  xi«^ 
Harnstoff  gi'>4|Millen  wenlen.  Kreatin  reduziert  Fehlingsche  Lsg.,  ohne  diif--  ^" ' 
Kupferivxydul  abscheidet. 

Mit  Queeksilberoxyil  gekocht  gibt  es  oxilUaures  Methylguanidin  (Meüiylii^' 
lunin)«  welches  widrig  riecht  und  metoUiacbe^  Quecksilber.  Beim  Erhit».»  m^ 
NalJ^nkalk  entstchl   Mnthytamin. 

Bi4m  Kochen  mit  Fonnnblehyd  verwandelt  €6  sidi  in  das  gut  kriätalTh 
•icD^ndc  Dioxymt^lUyh'nkn^atinin  *), 

Kr^itin  niigiorl  neulraL  Die  VcHmidungeii  mit  ZnClj  und  CdC\  mi 
iviu*:   C4HJV\.Zna^    und  C^H^N^Og ,  CdCl,  .  2  H,0  xerfalkn   in  h,  W.  a 

1)  Cbfvrial,  IWritllui  JiOimbvr.  11  38?. 

>)  UAbif,  Aon.  6i.  'Ji^^:  •*.  «urh  §4.  100;  M.  80:  TCdeS. 
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thre  Be^«iandt€'ile,  Das  salpeten*aun>  Ral»  HNOg  ,  C^H^N^jOg  dicke  Pri?:nieD,  er- 
halten durch  VerdiinHlen  ]m  30*^,  ist  Von  den  Sulzen  am  8chwersteji  1. 

8nlfM-tersaiim&  Qnecksjjheroxyd  füllt  Krentin  in  Floc^ken»  wenn  nmn  rlre 
»aure  Keäiktlon  ahstnnipfi»  ^ho^i|ll^^JrwoltVam^^äul*e  untl  Bleicssicr  fällen  es  uk*ht 

Nachweis,  D.  des  kristalli:^ierU.m  Ki'eatin^i  und  Verwand  km  »r  ni  Kreatinin 
durr*h  Kochen  mit  vcrd.  Kchwefekfiure.  Kreatin  kann  man  auch  durch  eine 
Krist«ilhvaj««^erWstiinmung  identifizieren.  Es  verliert  bei  10**"  getrocknet  12. 
08^«  W. 

Quantitative  Best,  s,  bei  Kreatinin. 


C3,H.N,0  Kreatinin  NH  :  C< 


NH .  CO 
N    .   CH, 

CHg. 


V.  Im  Hiindemuskel  0,0r>6%  in  der  Euhe,  im  erschöpften  0,35  ^/o.  Es 
Ibnt^teht  aus  Kreatin.  Im  Rinderblut,  in  der  Mi  leb,  im  Fischfleit^ch,  im  Hsirn* 
Im  Pleifit^hextmkt.  In  24  Stunden  wenlen  1,12  g  im  Htu-ne  ausgeschieden. 
^Nnch  antlertm  Angal>en  0,6—1,3  g, 

K    Kreatinin  kristallisiert  wasserfrei  in   farblosen,  glänzenden  Prismen  di*9 

[öionoklinen    Systems,    beim    langsamen    Verdunsten    wsh,    Lsgg.    dei*    Kreatinins 

bilden   sich   nel»en    waseer freien    Kristallen  auch  Prismen  mit  2  Mol.  Kristidlw. 

eraeUt  sich    l>ei  235^^   ohne    zu  scbnielzen,    11.    in  k.  W.  (1:11)   und  w.  W, 

BwL  ia  A.*  IL  in  h.  A.,  swl  in  Ae.     Reagiert  kaum  alkali>*i*h.     Bildet  mit  SS. 

IkriBtaUisierende    und    11,  Salze,    schwer!.  Salze    mit  Phtrsphorwolfrumsäure,   Phos- 

phonuolybdätisäure  und  PikrinHiinre.    Trotzdem  es  sehr  sehwaeh  alkalis^.-h  reagiert^ 

Jtoeik  es  Ammoniak  aus  seinen  Verbindungen   aus. 

Durch  anhaltendes  Kochen  der  wss,  oder  ammoniakalischen  Lsg.  des  Krea- 
I  ^^wm  verwandelt  sich  dieses  durch  Wasseraufnahme  in   Kreatin. 

Durch  Oxydation  mit   Permanganat,   Queeksilberoxyd    oder    Bleisuperox3^d 
I  ^'i  Schwefelsaure  verwandelt  sieh  Kreatinin,  ebenst>  wie  Kreatin,  in  MeLbylgua- 
»i<Jiii  und  Oxalsäure. 

Beim  Kochen  mit  BarythydnU  zerfällt  Kreatinin  in  Ammoniak  und 
i  Metliylbydantoin,  Harnstoff  und  Sarkosin.  Es  reduziert  alkalistdie  Kupfer-  und 
^  Quwkfiill>erlsg.,  erstere  ohne  Abseheid ung  von  Kupferoxydiil,  durch  Saltigen  der 
llisg.  mit  Soda  wiiti  aber  Kupfertjxydul  abgescbie<ien  ^). 

Reinefl  Kreatinin  löst  kein  Kupferoxyd  in  Gegenwart  von  Alkali  (Worm- 
rallcr). 

Kreatinin  gibt  mit  .salpetriger  S.  Kitrosokreatinin  C^H^fJ^N^.  Nitroso- 
itintn  entsteht  auch  durch  Zusatz  von  Nitropmssidnntrium  und  Lauge  und 
UMtuern  der  nun  gelb  gewordenen  Lsg.  mit  Essigsäure*).  KristaHiniscb,  1.  in 
(ineralüauren  und  Alkalien,  unL  in  verd«  Essigsäure. 


1)  O,  Masclike,  Zdtectir.  r.  aualyt.  Chcm,  17.    13  L 
>)  Krimm,  Chem.  ^ntmltil.  im  L  37. 
7rilik«l,  Plijvblogitcbc'  Chümi«. 


-u 
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Farbenreaktionen. 

Jaff^Bclie  Reaktion.     Vernetzt   man  eine   wss.  Kreatinitilsg.  mit  einer  ws«.  | 
Pikrins^uifl^g.  un«i  einigen  Tropfen  venl.  Lauge,  so  färbt  sie  sieb  sofort  intensiv  rol*V  I 

Weylsebe  Reaktion.  Kreatininlsg,  mit  einer  NitropnisiHi dna tri unil^g, ')  und! 
etwas  Lauge  ver^tzt  wird  vorübtTi^hend  rubinrot  <li^  Färbung  blaset  aber  baMj 
nus.  uber^iHuert  man  aber  die  Probe  mit  Essigsaure  so  wird  sie  grünlich, 
blau  und  Berlirjerblau  Beizt  sieh  ab,  Wenn  man  die  angesäuerte  Probe  erhiULl 
iliydantoin  gibt  dieselbe  Reaktion.) 

Die  Weylsche  Kreatininreaktion  beruht  auf  der  Gruppe  —  CHj— CO— ,] 
die  an  zwei  Atome  Sticki^toff  gebunden  ist.  Daher  wird  sie  auch  von  H>danloiiv| 
Tbiohydant^>in^  Methylhydantoin  gegeben').  Auch  Aceton  gibt  die^^e  Reaktion,! 
«Ikt  wenn  die  Reaktion  von  diesem  stammt^  ro  bildet  sich  kein  BerlJnerblrtaJ 
\mm  Ansäuern  mit  E^^igsäure,  sondern  die  Flüssigkeit  wird  bimberrot  mit  eineml 
Stich  ins  violette  (8.  A<t^tfm). 

Kreatinin  färbt  sicli  mit  einer  ftchwuclieu  Eise  neb  loriilbg.  dunkel  rot,  »Bei 
Färbung  wird  durch  Kochen  verstärkt 

Reaktion:    Eine  venl.  wss.  Kreatininlsg.  wini   mit  So<la  ilbersättigt,  Sdg^  i 
netle^alz  und  wenig  Kupfervitriol  zugegeben  und  iiuf  50 — 60^  erwärmt.     Beim 
Erkalten    ncbeiden    i*jch    vveiw^e  Flocken    von   Kreutininkupferoxydul    ab,     ReJu- 
2iei\fnde  Substanzen    (wie  Iniubenzueker)    befönleni  die  Abscheidung  des  Nd.*)^j 

Synthese.     Beim  ErbiLz*Mi   von  kohle ii?suurem   Guanidin   mit  8arkosin 

CK.,  .NH((  H,; 
COOH 
auf  140 — 160*'''*).     Man    erhült    es    auch  synthetisch,    wenn    man  Sarkosin  unJ 
Cyamnnid  im    ge.schlossenen   Rohr    mehrere  Stünden   auf   100**  erhitzt     Stn?cke: 
erhielt  Kreatinin,  indejn   er  eine  gesjättigte  wasserige  Hmkov-^iuLsg,    mit   der  aqta* 
valenlen  Cyanamidmenge  und  einige  Tropfen  Ammoniak  in  der  Kälte  stehen  lie 

Kreatinin-Pikrat  C^H^N^O  .  CßH^(NOg)jiüIL  F.  212—213*^.  SwL  in  W  . 
besser  in  h.   \V. 

Kreatinin-Kaliumpikrat  C^H^ONg  .  C^H^O^Nj,  -f  K  .  C^jH^O^Nj.    Wird  au 
Hnrn  dun-b   Zur^atz  einer  wlkohoL   Pikrinsimrelsg.  gefällt     Zitronengelbe  NadeU 
oder  dünne  Prismen.     8ehr  .^hwi^r  1,   in  k.,  IL  in  h.    W. 

Mit  Sublimat  entHteht  eine  swl.,  kristallisierende  (feine  farblose  Nadela) 
Verbindung,  Aus  Harn  z.  B.,  wenn  man  ihn  mit  essigsaurem  Nalrtm  und  mit 
Sublimat  versetzt,  scheidet  sieh  langsam  in  ghisgliinzenden  wasserklaren  Kugi^ln 
die  Verbindung  4  (C^H^NgC ) .  HCl ,  Hg*  >) .  3  HgiJlg  ab. 

Krealininchlorzink  (C^H^NgO)»  .  ZnCJ^  kristallisiert  In  Prismen  oder  feiiitiü 
Nadeln,    die    konzentrisch    gruppiert    sind    oder    in    gekreuzten    Büschel    stehea.] 

i)  Jaffi6,  HS,  10,  399.     5!)  Tb.  Weyl,  BB.  U.  2176. 
8)  Goareacbii  Aon.  di  cfaiiu,  e  farmae.  4  Ser.  5.   195. 
4)  Manchkp,  Zmt«clir.  f.  acal.  C\u  17.  134. 
^)  HorlMcxewiiki,  Msly'f)  Jahre^b.   1^(85.  66. 


kristalliaiert  es  in  prismatischen  Kristallen.  EntsU*ht  tlurch  V<?rset»en  einer 
tininli*g,  mit  einer  konz.  neutralen  Chllvrzinklst^^  Schwer!,  in  k.,  leiehler 
,  \V.,  fast  unl.  in  A.,  Ir^i  sich  hi  Mincn»l>riui('n  mul  Alknlu^n.  Clinrnktc- 
che  Verbindung. 

Kreatininplalinclilurid  2  (C4H7N,^() .  HCl) .  Plfl^,  i^*L  in  \V,  11.,  in  A.  swl 
iailisiert  au^  A.  wa-^serfrei  in  ornngerol+'n  Prismen  und  Nadeln,  aus  AV. 
2  Mol  Kristall w. 

Kreatiningokidilorid    C^H.N^O  .  HCl .  AuClg    in  W,    und  A.    R,    unL    in 

krisüUlisiert  in  gelben  Birittcheii.  F.  170 — 174^  nach  vorhergehendem 
sknen   bei   100^. 

D,  Aus  Harn.  Im  grosäen.  Mlndcslens  50  J  Harn  werden  zum  Sirup  verdampft, 
r  mit  Knlkmilch  vGr^ctzt  und  mit  «»oviel  ChlorkalfeiiiiulAg.  hin  eine  nbültrierte  Prohp  mit 
■kalsium  kiMoen  Nd.  mehr  gibt.  Man  filtrierl  uuti,  iieutraliiiiert  mit  Salssilure  und  ver- 
niit  koQic  neulrolf^r  ClilorziDklNg.  Beim  Steb^'n  in  der  Kulte  icheiden  sieh  Kreatinm- 
Kinkkriitiille  auj» ;  sobald  viele  auge»choskM^n.  filtriert  man  vou  diesen  ab,  und  verbeut  das 
1  »«uerdiiigü  mit  nicht  zuviel  der  Chlorxinklig.,  läjwjt  Uinierdiiig»  k  ristall  i  sie  reu.  Die  ver- 
[len  Knstjtnautseheidungen  wurdeu  mit  k.  W,  vou  der  MiitterlAug^e  frfijjt'WdsicliC'U  und  rnit 
l})etoxfdh}drüt  gekocht.  Hierbei  geht  ein  Teil  dea  Kieatinini  in  Krüatin  über.  Man  fil* 
\  h.,  leitet  Sohwefetwas«enitoär  ein,  um  lEjelösics  Blei  zu  i-ntferoen  uod  dampft  da«  Filtrat 
i  Sehwcfelblei  zur  KriatalllaatioQ  ein.  Zuerst  kristallisiert  iu  Priamen  Kreatln,  aus  der 
krlaagr  erhält  man  durch  weiteres  flitiengeu  al§  sebuppige  KriatuIluiaB^'  Kreatiniu. 

Das  Kreatinin,  weichest  recht  unrein  ist,  führt  mna  durch  ErhitEen  mit  verd.  Ammoniak 

fafttin    üb^T    und   vereinigt  mit  der  erst  erhaltenen  Portion,      Dhs  dureh  Umkristallisieren 

HpHBltcnp  Kroatin  wird  in  einer  Schale  mit  v^rd.  Schwefelüäure  übergofiaefi       Man  nimmt 

Itt  Qcw.  T.  Kreatin  49  T.  konz.  BchwefeUÄiir*'  und   150  T.  W.  und  dampft  am  Waaser- 

tur  KristalHaation  ein.     Es    verwandelt   f«ieli    hierbei  Kreiitin    iu  Kreatiuin    uod  letstarea 

illiuiürt  alfl  äohwefelaaures  SaU  aus.     Die  Kristalle  l5»t  man  in  wenig  h*  W.  und  versetst 

1^.  mit  kohlensaurem  ßarjrum,  iKtlauge  no-eb  Aufbrausc'n  erfolgt.  Man  filtriert  heiss,  wHaoht 

Kd.  mit  h,  W.  imd  engt  zur  Kristiilliäaiion  ein.     (Metfai>de  von  Lieblg.) 

t^uantitativc    B«st.    naeh    Neubauer').     Man    fällt    20(t  ccm    Harn   mit   Kalkmüeli   und 

ifkälzlum  Hii»i  fittriert,  mocbt  mit  Eiwigiiiiure  schwach  sauer  und  dampft  rasch  z\im  Sirup 

Diesen  zieht  man  mit  ahs.  A.  ans,    läfwt  einige  Stunden  stehen,  üUriert  und    setsi    einen 

Itoni.  alkoholischer  Chlor»inkloaung  ku.     Nach  48  Stunden  M  sümtliches  Kreatininchlor* 

:  suakristalll^iiert. 

Nach  Salkowüki  *)  ist  diese  Methode  m  modifiziert:  240 emn  eiweias-  und  xurkerfreier  Harn 
I  mit  Kalkniileh  alkalisch  gennicbt,  mit  ChlorkaUium  ^^fällt  und  auf  3(>Ü  ccm  anfgefülU. 
I  filtiiert  200  ecm  ab  und  stluert  diese  JH*hwnc'h  mit  Es^ig^äure  im  und  engt  sie  auf  2n  ceni 
S  cliisse  werden  mit  Nntrinmknrlionat  neutralisiert  und  mit  A.  auf  100  eem  uufgefiillt  und 
r  (iiir^hgtpnihrt.  Man  filtriert  Inaeb  einem  Tage)  80  ccm  ab,  setzt  1  ccm  alkulti.iisfhe  Chlor- 
Itli^,  tu  und  lt«»t  2  Tage  kristulHsiereo.  Mao  w%t  die  ausgCHelnedeueu .  mit  A.  ge- 
hfucu  Krtatalie.  1  G«w.  T.  Krentiniuchlorxink  entapriclit  0,6244  T.  Kreatinin.  Die 
baüt'De  Kroatin  iura  enge  bezieht  sich  bei  diesem  Verfahren  auf  160  com   Harn. 

D4  TCD  Kreatinin  aus  Harn  und  quantitative  Be^linlmuug.  18  g  PikrinsUure  pro  L  Harn 
hl<?i»  in  k<tchendem  A.  gelöst  UOO  eem  A.  für  je  4lJ  g  Pikrinsilure).  Die  h.  Lsg.  wird  unter 
inthrru  in  den  Harn  gegolten,  mehrere  Minuten  gerührt  ohne  die  Wände  des  Gef:ii*e:s  m 
Nach  ca.  *  4  Stunden  i&t  allei<  Kreatinin  als  Doppel  pikrat  von  Kreatinin  und  Kalium 
Bodetüutlz  entbiilten,  (Die  Fl  11^91  gkeit  i^t  von  Ifurnsiiure  trübe.)  Man  hebert  ab 
it  den  abgesaugten  Nd.  mit  ge»£trigter  Fikrimiäureisg.  Durch  viermaliges  üm- 
Jllaiereu  «uh  eil.   W.  erhalt  man  das  Pikrat  aualyseurein.     iFoliu.) 

Kreatinin  «nlellt  man  aus  dem  nrjch  feuchten  Nd.  (ohne  vorhergehendes  Umkristalliaieren) 
lodern  mau  dieses  wOgt  und  mit  halb  so  viel  GewiehtHteileu  Kalitiaibikarbonat  und 
ecsQ  W.  für  je  4  1  des  angewandten  Uaruü  wahrend  einer  Stunde  in  einer  grossen  Keib- 
hru  Man  filtriert  auf  dem  SaugfiUer  und  wiischt  mit  wenig  Kaüumbikarbontitlsg. 
itralisiert  das  Filtratmit  20^/oiger  Schwefelsäure,  vermiaebt  die  schwach  saure  Lsg. 
rwri  Vol.  Methyl-  oder  Äthylalkohol  nnd  (fjö  g  pi-o  je  g  l  Harn)  Tierkohle.  Naeh  einigeu 
t«a  fiJtricrt  man   von  der  Tierkohle  und  dem   Kaliiimsulfnt,    liisst    du»   FiUrai    einen  Tag 


f)  Liebig;!  Ann.  119.  35.     ^  HS.  10.   U3  u.  U.   471. 
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gt«beu  und  tilirirrt  uocIitnaU.  Der  KreBtiniiilsg.  wird  nun  koniL  Zitikchlnridli^.  al]iDlliIU«h 
SOgesfief.  «1^1  lacii^e  noch  eine  Fällung;  entsteht. 

Nach  rluvm  Tüee  uinl  da**  DoppeUaU  alifiUriert  und  mit  50'*otirera  A.  gewissen. 
iJureli  B4*liJiinii-lti  Ulli  Bleihydral  wird  das  Krefitiuiti  vtm  Zink  und  f'lilor  HefrHl.  Nach  dem 
Kcicheti  niil  Hleiliydrat  eii]]^fii'hlt  ea  Piich,  während  t^iiii^er  \l muten  BchH^rfel Wasserstoff'  diirrii- 
sulettfti,  wodurch  die  Flnfti^igkeit  hkhl  rdtrierlmr  wird.  Tlii»  klare  Fihrvl  ent^deit  man  nun 
völlig  mit  Schwefelwaj«ierdtoC  Das  Filirat  frilbrdl  Kreatinin  «eben  Kri'tttin.  Mnn  erhH»t  ttm 
je  4  JT  des  fieuirnjErea  mit  50  ccni  N-Schwt'ft'lwiyrc  48  8t.  lani;  auf  dem  AVnswrliadr,  dattit 
fällt  mar»  mit  der  biri^clineteu  Mfii^e  liarylliydratlnu:,  die  iS<hvrtfel«ä»re,  flllricrt,  koQEentjrirrt 
ratioh  die  Flüssit'kt'ir^  welche  beim  Frkalten  xn  einem  Kn.-^tallbrei  emUirrt,  Mnn  wi^  dm 
Kreatinin  ab  nud  wäscht  mebriuala  mit  kleinen  Mengen  A.     Man  kriataUtdierl  iweimjU  on, 

QuaDtttalive    Best,    nach   Folln  M,     In    ein  Kolorimeter    von   DuIh^wmi    wird   in  daa  eint 

N 
Eolir  eine     ^     KaliiimbichrouiatlB^.  (24,34   g  im  1)    eingegossen  und  genau  bis  auf  d  min  m* 

g«^(it«]tt.  Hlermuf  werden  lOcem  Hum  in  einem  500  ccra  Measkollicn  abgremeNsen  und  15  otna 
PikrinBÜnrelüK  (J,2*üifie)  und  5  er m  1 0'/o im*  Natron lauEfe  xu]Erec;oAsen.  Man  schüttelt  tim  hihI 
1&»B\  f)  Min.  ruhij?  st<'hen,  fiilli  dann  mit  \\\  auf  üOO  ccm  auf  und  mischt  die  L»g.  ^l.  Na« 
»piilt  ins«n  das  zweite  Rohr  des  Koloniueters  mit  dte>er  Ijh^,  durch  und  be^timnit  dann  des 
kolorimetriselien  Wert  nifttebl  des  Fuktors  8«U 

Z,  11.    Der  kolonnietri^che  (gefundene)  Wert  sei    im  Büttel  7,2  mm,    »o  brreclmet  ncli 

der  Kreatiningehnk  in   10  ccm  Ilaru   demnach   auf  J.^  X   10  o<1er  11,25  msr* 

f/eben  die  kölorimotritiche  Beobaehtungen  Wertr  unter  5  mm^  «o'oiftcht  man  eio« 
«weite  Best,  unler  Anwendung  v<»n  nur  5  ccra  Harn. 

Die  zur  Anwendung  kominundeo  Mengen  Ilam  sollen  7 — 15  mg  £j'«iiUtitti  pro  5*>  - 
Heaktioü^flüifaigkeit  enthalten. 

QuiintitatJve  Bi^-^t.  des  Kreatin§  neben  Kreatinin,  Um  Kreatin  (nelM*n  Krvtitinio)  in 
Harne  7.u  b<'«timmen,  ermittelt  man  Kuerst  kohmmetriHch  den  KreatTuingebalt,  erhitxt  hiefvof 
U>  i*etii  Hurn  mit  5  eem  N-^alüUi-iiibr«-'  :uif  dem  Wasserbude  dnreii  ?*  Stunden  und  cnuittpU 
neuerlich  den  Krealininwert  kolorimelri^^ch.  Dl«  IHßercnj:  beider  Werte  ergibt  die  Meii|r 
von  Kreatin. 

Noriimle  HttriiG  henitztm    nach   Folin  häufig  pmi  betiiprkbnre,    ofiet^  aller 

imr  uuiiiiiiulr  Mt'iij^eu  oder  mwh  kein   Kreatin. 

L  e  u  k  0  rti  ii  i  n  e  '). 

V,    Im  Fleisrh,  im  Harn. 

D.  Fleipcli  wird  mit  W.,  etwas  Oxaläaure  und  Wa8»erstoff.*uperaxyd  24  Std. 
laiJ^  stf^fien  gelassen,  lUi (gekocht,  filtriert  utkI  das  Filtnit  bn  Vakuum  eingodampft, 
der  Rückstand  itiit  90°/oigen  A.  h.  extndiiert,  imvh  24  Std.  der  Extrakt  filtriert 
uml  mit  Ae,  gefäll«.  Die  Fällung,  unter  abs.  Ae.  aufgehoben,  scheidet  Krisüille 
ab,  die  man  vom  Biiup  absauft.  Man  kocht  sie  mit  A.  aus,  aus  welchetn 
folgende  8ub.^tanÄen  nueheiminder  kri^itallisieren.     Zuerst  in  guter  Ausbeute: 

X  a  n  t  b  0  k  r  e  a  t  i  n  i  n  C^H^jN^O.  Schwefelgelbe,  fast  rechtwinklige  kleine 
Platte ben,  bitter,  sich  fettig  anfühlend,  kadaverös  riechend,  beim  Erwärmen  tritt 
zueri^t  Gerueh  nach  Azelaniid,  dann  Braten^emeh  auf.  1>  i^agiett  amphoter,  gibt 
ein  kristallisierendes  C'hltirhydrati  11.  Plalinat,  mit  Chlcirzink  entsteht  eine  kristal- 
lin isehe  V^erbindung. 

Dann  kriötallisiert  eine  Substanz  C,iHg4Nj(,05,  Luftl>estatidige,  recl 
winklige   Tafeln,   amphoter   reagierend,    geschnmeklo^i,     8ie    gibt    kriätallinidcl 

i)  HS.  4L  223. 

^)  A.  Gautier,  Bnllet.  de  Facad.  de  med.  1:2.  u.   19.  1.   1886. 


Bei    200**   zersetzt  sie  s'wh   m  Ammoniak,  Kohlensaure  uod  eine  neue 
^ristalUnisclie  Base, 

Der  io  A.  uol  T,  w»nl  nus  W.  umknäUilliert^  es  scheidet,  sich  zuerst  wenig 
.fjiphikreatiii  CgH^gN^O^  ab,  schwer  L  scliwarhe  Biise,  in  ghlnxenden  schiefen 
^risnjen  mit  leicht  gekrümmten  Flächen  kristallitsierend.  Wird  bei  110**  opuk. 
Sie  gibt  ein  kristallisierendes  C'lilorh j<iniL ;  dann  scheidet  sich  ab: 

Crusokrea  tini  n  orangegelb,  schwach  alkalisch,  dem  Kreatinin  rihnliub, 
bivach  liitter»  ferner 

^\x^^«>^ti^*6»  seidengläozeude,  rechtwinklige  Tafeln,  schwach  lükalisch. 
ßehliesslich    wurde   noch  Pseudoxan  thi  u    erhalten,    ondeutllcb   kristAl- 
JSnisches  Pulver,  wenig  L  in  k,  W,,  L  in  Alkalien  und  Salzsäure,     Dieses  gibt 
Jie  Xaiithinreaktion  (s.  d.). 

A,  Monari ')    fand  Xanthokreatinin    im  Fleisch   erniüdeter  Hunde,    ferner 
pm  Harn   nach  Kreatininin jt-ktion,  irn  Harn  ennfidefer  Personen,  nelnm  Kreatinin. 
StjitUhtigen  *)    halt    das    Xanthokreatinin    nur    für    venmreinigtes-    Kreatinin,    in 
reiches  es  beim  Umkristallisieren  übergeht. 

Alle  diese  Kreatinine  sowie  das  leokreatinin'*)  sind  unreines  Kreatinin. 


l'^Hi^NiOj  Arginin  =  Guanidin-a-Aminovalerian säure.    S*  utiter  Eiweiss- 
lttingä[iro<luktL^ 


1)  BB.  90,  22b.     2)  Zeitsctir,  f.  klin.  Mrtl.   15.  383, 
1)  Tbeteo,  H^  21.  1. 


VIII.  Harestoff  und  Derivate. 


CH^NOj  Karba  min  säure,  Am  i  noameise  iisäure  NH^  ,  CO  ,  OH, 

V.    Im  Blut,  im  Harn  tier  Pferde,  bei  Et-kscber  Fistel,  im  Hundehan],  im 

normalen  i^auren  Harn  de,*^  Men sieben  un<l  Hun<]ei*  \),  im  Harn  entleberter  Gänse ^), 
E,  Unbeständige  H.,  die  aui?  dem  Habe  frei  gemacht^  ^ifort  in  Koblenssuit 
und  Ammoniak  zerfällt.  Die  Salze  .sind  wajieerL,  durcb  A.  fällbar.  Die  wsa. 
Lsgg,  zersetzen  sieh  balil  imter  B.  von  Koblem*äure  und  Ammoniak.  Beötandig 
sind  nur  die  ammoniakalit*c^hen  L?^gg.  der  Sake  und  aus  starkem  Amnicmiftk 
la6£?en  ßich  die  8alzc  aucb  Umkristallisieren. 

Chamkteristiscb  ist  das  Kalziumsak  (NHj.  COg)g  .  Ca  -|-  H,0,  es  kristallii»irrt 
aus  w-  konz.  Ammoniak  in  langen  (1  —  2  mm)  vierw3itigen  Prismen,  Au?«  w^^j. 
Jjtig*  fällt  es  dureb  A.,  verwandelt  sieb  alRT  in  feine,  gipsfthnliehe  Krij*t»lk 
Die  was.  Lsg»  zerfäUt  beim  Stehen  in  Kalziumkarbonat  und  Atnmontalc.  Die 
Ester  der  Karbiiminj^fiun?  -ind  beständig. 

Kurbaminsaures  Anmioniak  bildet  sieb  beim  Za^ammen treffen  von  Kohlen- 
saure und  AmmoniMk  in  der  KiUt-e.  Das  käufliehe  feste  Ammoniumkar  banal 
enthalt  dieses  Salz*  Es  entsteht  aucb  bei  der  Oxydation  von  Glykokoil^  Leucln, 
Tjrosia  mit  Jidkaliseher  Penuunganatlsg.  ^). 

D.  oadi  Ab«!   UDd  DicchäGl   und   Nuctiw^Ks  im   Hiini. 

Mihi  ührieit  den  frischen  Harn,  nuchdi'm  iiiftti  ihn  mit  eintT  reichen  BJenge  dJckliWirr 
Knlkmii:h  5  —  10  Miuuten  hing  gi'whtitldt  liut.  Das  klare  Fillmt  darf  tuH  Kiilkw.  keiJit?« 
Nd,  jnehr  gcbni  ^  tinm  vt^rrelKt  e^  mm  mit  Chlorkubinm  und  mit  <>twa>  kriglallifiierU-ni  Ktl 
xinndMiilKuuit  nnd  Fchüitteh  in  eiiuun  vcTK-hluäscnen  Ger;i}>!i  1  fi  Mlnuteii  hing  krüftig.  thi»  t» 
Lüg,  befindlirhis  KaUiuiiikarbouat,  dn«  amorph  it^l,  wird  dadurcli  krislniiluifttih  uiid  Si^htiiM 
sich  nna.  Mnn  lAsst  den  Kd.  im  Eis^fic-hruuk  ;ili^it/en  und  titlriürt  die  ciskAlLe  L^;;,  tu  das 
dreifach«  Vul.  eiskalten  aba,  A.  und  lüsst  im  Kiäkastcn  di'n  Nd.  absitzen.  Die  Flüsai^'U 
wird  ahRfhclH^rt,  der  bräuolicbe  ußior|jhe  fiocklj^i  Nd.  ub]6eiitrifii>;it'rt,  mit  abs.  A.  Qud  Ar 
ifewaÄebeo  nnd  im  Vakuum  gr^truckuet»  Nun  loat  nnin  ihn  in  10*Niigcn  Ammooiak.  v^rwUt  die 
Lt(g.  bU  zur  bleibenden  Trübun|^  mit  ab^^  A«,  Vda^i  im  Eiefirhiank  absitz(*ii  und  fiUIt  dann  mit 
A.  völlig  au*(.  Diu  hellbraune  raii  A.  und  Ae.  gewancheiie  Subatunst  ist  geiuehh^s  und  \mi  wcli 
völlig  IQ  viel  W,  Die  L-^g.  trübt  bich  bei  Zimmertemperatur,  rascher  beim  Erwärmen»  uol« 
ICntwicklung  von   Ammüniiüv   und  Al>^elieidung  von  Kalziumkarlwnat. 

Die  Hubctans  kt  «in  Gemeugir  von  iitlieracihwefelgaureu  8idi.eu,  Gips  und  kart»aiuinsaureai 
Kalk,  Bei  der  Analyte  des  so  dj»rge»tellten  SalEca  ko^re^|>ondie^lcn  die  für  Ammoniak  uai 
KohleuBäure  gefundenen  Werte  niebt  tmit einander. 

Nachweis  nach  Nolf*).  J}h&  Drechselacbe  Verfahren  eeigt  Kurbainiuafture  überall  an« 
wo  Ammooiumkarhoniit   in  L«g.  oder  wo  freie  Kohlensäure  nelwjn  Ammonialzen   vorkommi. 

Das  KalziumsaU  kann  auM  der  ammoniakalischen  L§g.  durch  A,  m  eharnkterUtü^ijeii 
gekreazten  Friftineu  uud  Blütt'cben  abgeschieden  Menieii. 

M  J.  J.  Abel,  Drcohsel,  Du  Buk  Arch.  18»1,  230;  J.  .1.  AUd-Mwirhcwi,  AePP.  8L  15; 
82,  UM.     8)  Hahn  und  Ncncki,  Arehives  dea  k-,  biulogiqiieB  1,  467.  AePP.  8S.    185. 
ü)  Drechael,  Journ.  f.  prjikt.  Cb.  [2].  12.   U7;  16,   !«?.    J)  HS.  28.  505. 


CH.N«0   Harnstoff,  Karb 


M^'8 


il    CO 


/ 


NH. 


NH, 


V,   In  den  Oi-gan 


Haro, 


Schwdsse.      Es   ist  öiia    Hauptprodiikt 
de«  Ei  weissÄtoff wechseis, 

Sjnthe^:  Wöhkr  (1823)  durch  meUmere  Umsetzung  von  AniinoniuniiöO- 
cyaiiat.  Die  Umlagerung  geschieht  durch  Envärnien  oder  Stehenlassen  thr 
Lösung  CNO  ,  NH4  .  =  CO  .  (NH^)^. 

Synthese  aus  karbaminsaureni  Animon.  Harnstoff  entsteht  \wl  der  Elek- 
trolyse von  karbaminsaureni  Ammonium  durch  Oxydation  und  Reduktion  *). 

E.  Kristidlisiert  in  vierseitigen  8üulen  des  rhombischen  Byst^ems  oder  in 
Nadeln,  LK  in  W.  (1,1),  A,  (1.5),  Amylalkohol,  A.-Äe.  UnL  in  Ae.  und 
Essigather,  1.  in  wasserhaltigem  oder  alkoholhaltigem  Ae.  l'nl.  in  (*hlf.  Löst 
sieh  nnl  negativer  Wärmetöiiung»  ilie  Lsg.  reagiert  neutral  und  schmeckt  leicht 
bitter  und  kühlend, 

E  130— 132Ö.  Suldinjiert  im  Vakuum  bei  120  —  130''  fast  unzersetzt 
Gibt  mit  8S.  kristallisierende  Sake.  8ehwerL  um!  zugleich  die  charakteristischen 
^ind:    Salpeter^urer  und  oxalsaurer  Harnstoff. 

NH, 


Salpetersaurer    Harnstoff      CO. 


NH, 


«  HNO3.       Durcli    Zusam- 


menbringen von  konz.  Harnslofflsg.  mit  reiner  weisser,  von  salpelriger  S,  freier 
konz.  Salpetersäure,  Sechsseitige  rhombis^-lie  Täfelchen,  die  H'hu)»|ieniu-Iig  über- 
dofindeT  geschoben  sind»  Er  ist  in  W,  11.,  schwierig  al>t^r  in  sidi>etersäure- 
haliigtm.     F,  1C>3^. 

O  X  al  s  a  u  r  e  r  H  u  r  n  s  i  o  f  f  2  |(  ■<  )(NHj,  i^  \ .  CgH^i  >j.  Entsteht  beim  Mischen 
piner  konz.  Oxalsaurelsg.  mit  einer  konz.  Harnstofflsg.,  kristitlliwiert  in  rhom- 
bischen  Tafeln  oder  Prismen,  Die  Kristalle  lösen  sich  in  W,,  schlecht  in  <  >xal- 
siiure,  schwer  in   A,,  Ae.»  Aniyhilkohol. 

Harnst^jff  gibt  mit  Salzen  kristidlisiereDdo  Verbind  ungern.  Die  Palladium- 
chloriir- Verbindung  Pd  Cl^  +  CON^H^  ist  swlJ). 

Von  den  tiuecksiUierverbindungen  ist  die  Verbindung  2{CH4N20)  . 
HgiNOj)^  .  3Hg(>  ein  schwerer,  weisser,  krisbdlinischer  Nd.,  der  beim  Versetzen 
einer  iselbst  sehr  verd.  Harnstofflsg.  mit  sidpef ersaurem  Q,uecksilhen3Xyd  entsteht 
Die  Verbindung  ist  in  Salpetersäure  1.  (Die  alte  Liebigsche  Harnstoffbestim- 
mnng^tnethode  l>eruhte  auf  der  B,  dies(?s  Salzes,} 

Mit  Phenylhydmzin  gibt  Harnstoff  in  essigsaurer  Lsg.  Phenylsenukarbazid 
H,N  .  CO^HN  .  NH .  C,H,  3). 

Beim  Schmelzen  xon  Harnstoff  entslebt  Biuret  un<l  C'yonursäure,  el>eüso 
he\  Erwarmen  mit  Salzsäure  oder  Einleiten  von  Salzsäuregas,  Bei  der  Bildung 
dea  Biurets  reagieren  zwei  Mol.  Htu-nstoff  unter  Abspaltung  eines  Mol.  Ammoniak. 


I)  Drvchsel,  Jouru.  f.  pnikt,  Chem.  22.  476  und  Du  Bob.  Aicb,  1880*  550. 
tj  Drechiel,  Jourii.  f.  pmkL  Tb    2Ü.  4öO.     :«)  JaflR&,  HS.  22.  532, 


L 


104 


Hnrnttoflf  rnid  DeriTste. 


entsteht  aus  drei  MoL  HarnsUiff 


Das  Bmm  NHjj.tO  .NH.CO.NHjj  (AUu|>hiiii«iurtamid)  ^li»  mit  verd, 
Kali-  ujitl  vt?rd.  Kupfersulfatlsg.  versetzt  sebr  schöne  rotvioletle  Reaktion  (Biuret- 
reaktion), 

OH 

Die  Cyanursätire  N''        *N 

II  I 

HO.C.        ,C.OH 

N 
uDter   Abspaltung   von    drei    MoL    Ammoniak.     Eine    ammoniakalische  Craatir- 
saureisg.  mit  Bariumrhloridleg.  versetzt,  Ltjbt  einen  weissen  Nd.  von  BariunicyAimraU 
Harnstoff  zerfällt,  wie  erwähnt,  beim  Erhitxeti  in  Ammnnkk  und  Cyaimr-  \ 

»^äurts    ferner  ent^st^^hfc  Biurel  nnd    Melanu  reu  saure  NH  :  C^^  ';NH(*);] 

\nH  .  OCK 
abnljrh  wirkt  Erhitzen  mit  I*hospborfc>aui>^iiiihydnd  ein. 

Bei  Einwirkung   von  Nalriiun    und   beim    Glühen    mit  Kahiumoxyd   en^  | 
«steht  Cyanamicl 

Kalilauge  npidtet  in  der  Kälte  kein  Annnoniak  ab,  B«?ini  Kochen  mit 
Alkalien  und  f^8.  erliFdt  man  ra,seli  Kohlensäure  und  Amnion iak.  Ebenso  heim 
Erhitzen  mit  W.  auf  lüü*'  im  zugeschmolzenen  Rohr. 

B4*in\  Erhitzen  von  Hamsiuff  mit  A,  im  zugej^chmolzenen  Rohr  bildet  yich 
Karbiimiivsäureiithylester.     NH^  .  COO  .  CoH^  (Urethan). 

Harrjt^toff  wirtl  durch  konz.  Si'hwefel«äuire,  Alkalien,  alkalidche  Erden 
mid  Mikruor^miiisniL'n  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  resp.  in  Ammoninmk»*- 
Ihtnal  verwandelt.  Mit  .sali>etrigi^r  S,  gibt  Harnstoff  s4>fort  Stickstoff,  Koblrn* 
säure  und  W.  Mit  unlerehiorii^i^aurem  Natron  in  der  Warme,  mit  unterljroraig- 
Haurem  Natron  in  der  Kälte  zersetzt  sich  Harnsioff  quantitativ  unter  B.  vofl 
Kohlensaure,  Stickstoff  und  W.  Lost  man  Harnätoff  in  überschüssiger  H(1 
und  setzt  Fornialdehyd  zu,  so  s5cheidet  sich  binn^'n  einer  Stunde  ein  wiwf 
körniger  Nd.  ab,  C^Hj^N^O^,    nuL  in  allen   Lösiuigsmitteln  ^), 

Neutrales  Kaliumpennantfanat  wirkt  ^nlf  Harnsioff  l»ei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur gar  nicht,   lii;i  Sirdetemperatnr   nur  langsam  ein,    wahreml  ^ieh  bei  ^urer  , 
Re2iktion   liei  Siedehitze  untrr  lebhafter  Reaktion  2  Vol.  V<K  uml   1  Vol.  SliÖk' 
iifcoff  4'nhvickeln. 

Ciegen   SS.  verhält  sieh   II.    wie  eine  einwertige  Base.      Der  WaasersloH  ll» 
den    Aminogni]4K"n    kmin    durch    Alkyl-    und    8äureradikale   vertreten    wenlenJ 
Mit  Aldehyden   verbindet   sich   Haruistoff   direkt    und    unter  Wassenib&cheiduag^i 
Harnstijff    wird    in  ws9.  Lsgg.,  welche  2"o  «xier   melir  enthalten   von  Salz^-äu 
und  Pho^phorwolfnimsaure  gefällt. 

Nach   der  Schotten-Bauniann- Methode    läpst   sich  Harnstoff  nicht    beni 
lieren.     In    pyridiniger   Lsig.    erhält    man    aber    einen   Körper,    F.    185  —  1861 


i)  C.  GoMichtoidt,  BB.  21K  2138. 


HArn«tlod'  und  DeHviii* 


im 


irelcher  vielleicht  Benzoylhanistaff  ist»  der  tiber  \mm  VvnkmtMmeren  aus  Eg. 
m  Benzoylhkiret  übergeht.  Harntitoff pikrut  CH^ONg  .t*,^H.j07N3  kriölalÜsiert 
uu^   A.  i«  feinen  gelben  Nadeln,  F.   142**,  unter  Zersetzung. 

IX  au»  Harn.  Hani  wird  xum  Sirup  riniri'dainufl  uud  die«ef  mit  Ä.  exlrnhiert,  der 
A»  AUS  dem  Extrakte  abtleatilliert  und  d<T  Küi'kfcLund  in  der  Kiüte  mit  reiiiei  kcmx.  Salpeter- 
nitire  Tersetit,  ^es  k^islli11i^icrt  BiiLl|iDtei»jiuri»r  Hnrnstoß'  ausi»  den  msm  voq  der  Mutterlauge 
diiroh  Absaugen  befrt  it  upd  tnit  is^iljK'U'r^iiurehallJ^eui  Weingeist  wüsc-lit.  Diescu  (ti^tcb  itnieiuen) 
'  it  tiifiurfu  Hurijstolf  vereetzt  mnn  nun  loit  Biirytimkarbooat  und  A,  uud  k^icht  einige  Zeit, 
i  uud  düngtet  die  alkohoÜNehe  t^g.  etn ,  auB  welciier  langstim  Witit  Emdunsten  Ilarii- 
.'i-  u  .ti  gro^mu  Kristallen  an^dii^st.  Eventuell  kann  man  ihn  uas  der  alkaholiiiehen  Lsg.  tuit 
deiti   haUi<*n  Vol.  Ae.  fällen   utid  dimu  aus  wenig  \\\  unikristAlIi^iereu. 

Um«liindlieher  ht  et*  den  Harn  mit  Kleizneker,  dauu  mit  ßleii^^iü^'  tm  fiül<-n,  mit  SHj 
Töoi  ubenicbüsslgen  Blei  zu  befreif^n  «od  nun  dju»  Filtrat  eiuKiidarapfen  und  mit  A.  ausxu- 
tielheii.  Die  Ii«g«  wird  zur  Tnickm^  fintrediimfirt  und  wieder  inii  üUh.  A.  h.  att^gexogen.  Aus 
dtetef  Ij^r  kristullisiert  utiu   reiner  llunii^loir. 

D.    Versetzt    man    eine    ae,    L^g,    von    CYanamitl    CN  .  NHj,    mit    wenig 
Jpoter^äure,      so      fällt     i^ttlpeterssanrer      Harnstoff     aus.       Diphenylkarbonat 

wird    auf    1(JU  ^    erhitzt   nrid    mit   eitieni  Strom   troekeneti    Am- 
\O.CeH, 
moniakB   liehitndelt.      Die  erhaltene  Schmelze    gie^isst   man  in  h.  W,,    hebt   nach 
i*nt   Erkalten   die   was.  Lhi;,   von    Phetiol   ab,    verdunstet    ^ic   und    wascht  den 
skristttlüöierenden   Harnäloff  mit  A. 


Nachweis  und  Reitktionen. 

Um  Harnstoff  nai'hznvvei.sen   wird  Harih    resp.  ein  Organaus-zn^  mit  Blei- 
eker  und  Bleicts^sig  gt^ffdlt,  das  Filtrat  entbleit,  mit  A.  aufgenommen  und  tnit 
cm  RiieksUuid  der  tilkohoL  Lsg.  einige  der  folgenden  Proben  vorgenommen. 
Man  versucht  mit  kleinen  Mengeti  auf  tlcm  Objektträger  Salpetersäuren  und 
Joxidsatm?n   Harnstoff  darzn^ti'llcn. 

Furfurolprobe.     HivrnsU)ff   gibt   in  kleinsten  Mengen    in  einem  PorzeUan- 

[•diÄlcheu   mit   einem  Trojjfen    konz.   FurfiurolLsLr.    zusammengebracht  und  einem 

Tnopfen    konz.  8*dzt*aure  versetzt,   eim»  Farbeiireaktion,   die    durch    Gell),  Griinj 

,  Bi«u^  Violett  durchlauft  und  nach  einigen  Minuten  in  Purpurviolett  übergebt*). 

\mu  a4zt   am   bebten    zu    2  ccm    einer  konz    FLirfiux>ll8g.    4 — G  Tropfen  konz. 

^Äk^jUire,     Die  Lsg.  diu'f  sich  nicht  rot  färben.     Auf  Zusatz  von  krisl*dlisiei'tcm 

HuniHtoff  tritt  tief  violette  Farhitn»^  ein.     Dieselbe  Probe  gibt  AUantoin. 

BiiJret[)rübe.     Man    si-bmilzt   eine    kleine  Probe    im   Reafreiizglas^    löst  die 
[•ßt'funelz6  in  W*  und  stellt  die  Biuretn^aktion  mit  Kali  und  Kupfervitriol  an, 
Cyanursaureprobeii.     Man  »chniÜxt  eine  weitere  kleine  Prolji?  und  prüft  auf 
J'Änur^äure^  welche  sieb  neben  dem  Binret  gebildet  bat,   indem  mau  die  Schmelze 
liilor  Zui^atz  von  2  Tnipfen  Ammoniak  in  einigen  Tropfen  W.  löst,  einen  Tropfen 
Jorliaryum  zufügt  und  stark  Hchütlelt,  bis  ein  kripialliniscber  weisser  Nd.  eut- 
(Cyanur^HureÄ  ßarym).     Man    löst   ferner  eine  neue  Scljtneke  des  Harn- 

I)  Hogü  Sobiff.  Giueitii  eiiim.  italiau.  VIL  Fmc.  i\\  p.  119.     HB,  10.  773^ 
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Stoffs    in  W,   und   seUt  einen    Tropfen    verd.  Kupfern iilfatk^.  zu,    hteniuf  t 
sichtig   Amnioniftk,      Ed   enUteht^    wenn    kern    AnnnoniaküljertK'huss   vorhADdeR, 
ein  amethystfjirboner  Nd.  von  cyannrsaureni  Kupferanmioniutn. 

Man  setzt  zu  einif^ni  Krisüdlrn  Harnstoff  eine  Brojnl^jr,  in  Chlf.  lu* 
Harnstoff  löst  tsich  nicht  in  Oilf.  aber  die  Kristaüe  verach winden  unter  G«i- 
ent  Wickelung. 

Eine  wss*  Lsg,  von  HariLstoff  ^nbt  mit  .Kal|>etersaurem  QueekBilberoxyd 
eine  Fallung,  die  f^ieb  in  wenig  Km^h-adz  lust  und  sich  durch  ZudaU  von  mehr 
ßali>eter>Hureni  Que^jk^tilberoxyd  wieder  büciet. 

Ijüdys  Reaktion*),  Die  zu  untersuchende  Flüsi*igkeit  wird  tum  Sirup 
eingedampft,  letzterer  mit  A.  extrahiert  und  der  dkohoÜÄche  Extrakt  mit  eiöCf 
alkoholischen  L^g.  von  o-NitrobenzaldehyJ 

versetzt^  zur  Trockne  abgedamfift,  mit  A.  Übergossen  und  mehrmalig  mit  diesem 
extrahiert,  bis  alle  in  A.  L  Sloffe  wieder  entfernt  sind  und  der  A,  mit  Phenyl- 
hydrazinlsg.  keine  Farben reaktion  mehr  zeigt.  War  Harnstoff  vorliamlen  ^ 
hinterbleibt  Nitrobenzylidendiureid  NO^  .  C^H^  ,  CH(NH  .  CO  .  NH^,),  als  weis*- 
lieber  pulveriger  Korper  Dieser  Rückstand  wird  mit  wenigen  Tropfen  ealzsaum 
Phenylhydrazirdsg,  übergo?*sen,  einige  Tropfen  verd«  Schwefelsäure  zugeiK.'tat 
und  zum  Hieilen  erhitzte  War  Harnstoff,  resp.  Nitrobenzylidendiureid,  vorhanden* 
eo  wird  sich  die  Flüssigkeit  sogleich  roten,  infolge  B.  von  Phenylhydraion  dea 
o-NitJ-obenziddehyds. 

Für  sehr  geringiJ  Mengen  HaniBtoff  enipfiehlt  Thierfelder*)  folgendes  Ver- 
faliren.      Die,  wenn  notwendig,  bei  gelinder  Würnie  eingeengte  Flüssigkeit  oder 
das  Blut  werden  mit  dem  vierfachen  Vol,  A.  gi^nn.*cht,  nach  einem  Tage  filtriert 
und  mit  A,  der  Nd,  nachgewaschen,   die  alkobolinche  Lsg.  bei  niederer  Tempe 
ratur  eingeengt,  nach  dem  Erkalten  mit  Esi^igiiaure  stark  angesäuert  und  mit  Chlf. 
ansgeschüttelt.     Hierauf  wird  aus  der  alkoholiseh-wss.  1/sg.  der  n?stliche  A,  ver- 
jagt,   nut    verd.  Schwefelsaure    stark    angesäuert    und   mit  Phosphorwolframsaurp 
gänzlich  ausgefällt.     Man  filtriert,  wäscht  den  Nd.  mit  säurehaltigem  W„  ühe^ 
sättigt  die  Fihrate  mit  Baryt^   filtriert,  leitet  Kohh^nsäure  ein,  filtriert,  engl  wieder 
ein    und    fällt    nun    nut    sulpetersaureni   Quecksilberoxyd,    man    sättigt  die   frei- 
werdende  Sal|>etersäure  mit  Barytwaeser  und  hält  die  Flüssigkeit  bis  zum  Ende 
immer  sauer.     Sebliesslich  neutralisiert  man  genau  mit  Barytwasser,    filtriert  fbc 
Harnstoffquecksilberverbindung   ab   und    zerlegt    diese    mit   Schwefelwasserstoff, 
filtriert   wieder,    verjagt   den  Schwefelwasserstoff    und    bringt   unter  Zusatz  von 
Baryumkarbonat  zur  Trockne.     Den  Rückstand  extrahiert  mnn  nut  abs.  A^  aeW 


■fj  Handbuch  Uofijw-ScylerThiedelder,  7.  Aufl, 


Hjuii^toß^  iiiiit   Dmvtite. 


Uli 


flas  gleiche  Vol.  Ensigathcr  zu,  filtriert  und  laaöt  verdunaten,  wol>ei  rein(?r  Hiirn- 

Stoff  uuskriötiülisiert, 

QuaotitiitiTc:  Harubtoflliest.  niirb  MörD<?r-Sjrj4|uiBt  ^)  uud  nach  ilen  Modilikatiouvi]  noch 
Süliiskin  and  Zaleiki  ^)  und  Brainiitein  *)  und  Folin*).  5  ccm  Harn  werden  id  einer  Flasche  mit 
entern  Ilale  und  elujKeiwhUffetieiii  Stöpeei  mit  'j  ccni  einer  BarytmiiMshung  verseUt,  welche  nu;* 
eim-r  gesättigten  Chlorburyunilsg,  besteht,  die  mit  5^i>  Btirythydnil  versetzt  ist.  Zu  der  MiBchung 
von  Harn  und  Baryt  «etxt  njan  100  ccm  A,-Ae.  (2  Teile  A.,  l  Teil  Ae.)  und  verschliewit  die 
FIacH!he.  Niieh  24  Stauden  wird  die  FluBflij^keit  filtriert  und  ürr  Nd.  auf  ikin  Filter  mit 
ntjch  etwa  50  ccm  A,-Ae.  oachgewaiicheii  und  der  A.-At*^  bei  htVchateiia  55'^  verdampft.  Nun 
•etit  man  ein  wenig  W.  nod  eine  Mesii^nipitxe  (0^2 — 0,3  g)  gebrannter  Mnguenin  jcu  und  dampft 
weiter  ein,  solange  noch  die  Dämpfe  alkttliache  Reaktion  seigeo,  um  dus  AmEnoDiak  £U  ent- 
fernen.    Nun  kann  mon  folgendermassen   vorgehen: 

1.  Der  Kolbenrwckstand  wird  mit  10  ccm  konz.  Schweftdträure,  ♦•incui  halben  Grnnira 
Knpfervttlfat  und  3  g  Kaiin msulfat  vernetzt  und  «onst  wie  Wim  Kjeldah herfahren  der  Slirk- 
ttiiffbe« t i  uj  m  u ng  u  n  Ic  r wo r fe n . 

2.  N»ch  BrHUn?*tein,  Die  auf  10 — Ifi  cem  eingeengte  Flüssigkeit  wird  in  einem  kleinen 
Erlen meyerkolben  mit  lüg  kri>t.  Phosphoi-^ünre  versetzt  und  in  einem  Luftbade  4*2  St,  lang  auf 
140-  ) 45",  nicht  *il>er  über  ITiO"  erhiut.  Nach  dem  Erkalten  wird  der  RückatTiod  in  W. 
Kciöst  und  die  I^g,  nUHnlilaliv  in  einen  KjeldalilBchcn  DestillafionHkcdbpn  üWrgefiihiij  mit 
Kalilauge  alkalisch  gen  i  acht  und  dkus  Aninumiak  in  die  titrierte  Schwefel  säure  deatilliert.  Et 
^nüg«;n  *>0— 70  ccm  einer  28"/oigeu  Kalilauge.  Bei  diesem  Verfahren  wird  eveiit.  Tcirhundene 
Hippitr^itnre  nicht  mit  zersetzt. 

3.  Nach  Folin,  Der  Kolbenrückstand  wird  mit  2  ecm  SalMaure  von  25^  o  veraetxt 
und  aiof  dem  Wawicrbade  eingetrocknet.  Ihinn  petzt  man  20  g  krit^t.  Magnc*»inmcblorid  und 
2  cftiu  kouz.  S»lz5äiire  zu  und  erhiUt  unter  Benützung  eioea  kurzen  Bückfiussfohres  eine 
Stunde  lang  unter  Zusatz  von  ein  wenig  I^irnffin.  Nach  dera  Kuchen  iilwr  fn-iei'  Flamme 
wiftl  dt*«  n*u'h  h.  Flüflsigkeit  in  einen  Deslilhilionskolben  hinein  gespült,  stieksitüiTreie  Natron» 
liiuge  zuge^tzt  und  da»  Ammoniak  in  vnrgi'Iegte  titrierte  S,  nbei-deislilliert ;  für  dan  prÄ» 
lonuierte  Ammoniak  des  Ilarn^,  sowie  für  den  Aintuoniakgehalt  des  ungewandten  Magncsinm- 
«•hlorids  miise^n  die  Korreklnrcn  erinitteU  werden.  Jeder  im  Destillate  gefundene  ccm  N/io 
Afunaoniak  enlFpricht  3  mg  oder  0,1  ^/o  liainstofr. 

Methitde  von  Schöndorf  zur  Best,  von  Harnstoff  im  Blut  und  anderen  lieriachen  Flüssig* 
keiten  sowie  in  Geweben^),  Diese  Methode  ist  eine  Mo^lifikutton  der  Methode  von  Pfliiger- 
Rleibtreu*),  50  ceni  Harn  cHler  w»«.  Organeil  riikt  werden  in  einen  versehliesslia reu  Meas' 
ayUnder  von  200  ccm  mit  soviel  ein'^^r  Phoj^phorwyirraTintÄnre  versetzt,  die  au»  9  Teilen  lO**©- 
igrr  Phosphorwolframsäure  und  einem  Teil  25^*oiger  Salzsäure  bewteht,  al«  zur  völligen  Aui- 
füUung  notwendig  i&t.  Zu  diesem  Zwecke  ermittelt  man  in  einer  Voqimbe  durch  Zusatz  aits 
der  Bürette  die  notwendige  M*  ng*!'  Phos phorwolfram Bätire  und  nimmt  al§  Endpunkt  den  Moment 
an^  wenn  1  c<;m  dca  klaren  Filtratehi  auf  Zus^cl^  i-ines  Tropfen  PhoBphürwulfrainsIkiire  «fieh 
nach  zwei  Minuten  nicht  Iriibt.  Man  füllt  nun  auf  200  ccm  mit  2Vj"oiK't'r  Salzsüure  auf^ 
schüttelt  gut  um  und  tiltriert  nach  24  St.  ganr.  klar  durch  Mchwcdisches  Filtiierpapier.  Das 
Filtrat  wird  mit  Kalkhydratpulvcr  bis  zur  alkalisclieu  Reaktion  v*i«*?tJGt  imd  nach  Verschwinden 
«ier  blaui'u  Farlje  20  eem  eut«prechenil  5  ccm  Harn  in  einem  Erlenioeyerkollien  ubgemeatieu. 
Uoii  i>clzt  nun  10  g  krist.  Phos  p  ho  man  re  zu,  und  erhitzt  in  einem  TrockenHehrank  4'  n  St, 
auf  ibÖ^.  Hiernuf  giessÄt  mau  da*  ReaktionnpriKlukt  naeti  dem  Erkalten  in  w.  W.  und  bringt 
v^  «{nantitativ  in  einen  DeHtillalionakollien^  aus  dem  man  noter  Zusatz  von  N-freier  Nntrou- 
lauge,  wie  bei  der  Kjeldabl-ße^L  das  gebildete  AiiHnoniak  in  vorgelegte  8.  überde.^tiUiert, 
Dtirch  Multii>tikation  des  StiekslofTwertea  mit  2,143  erhalt  mau  die  Hanistoffmengc,  welche 
in   5  oe.m   Harn  oder  des  Organextraktes  enthalten  ist. 

lal  der  Harn  »chweier  ala  1^017,  m>  verdünnt  man  ihn  eDtaprechend  mit  einer  ge> 
ocHKOen   Menge  W. 

Methode  von  Knoppllüfuer  nach  Neubauer- Vogel  (Huppcrt)'),  Diese  MethiKlc  be* 
ruht  «uf  der  Zersetzung  von  Harnstoff  durch  Bromlange  in  Stickstoff«  W.  und  Kohlensaure, 
wobei  der  Sttckät«iff  volumelrlMh  be^itininit  wird.  Die  Methtxle  hat  den  Nachteil,  ilans  auch 
andere  Harnbe^tandtcile  ä,  B.  Ammoniak  von  der  Brontlauge  mit  zersetzt  werden.  In  einem 
Kuopp-UnfnerBchen  Apparat  wird  die  Zersetzung  des  llarnatoffea  vorgenoniiuen:  tn  den  untersten, 
dttirii    einen  Hahn  Äbsperrbaieii  Teil    des  Apparates   gibt  man  den  Harn,   den  miin,    wenn  er 


I)  SktmdiuaviBcl).  Arch,   f.   Phy«ioh  1    138. 
4)  Uü.  92.  m  u.  37.     ^)  Pflügers  Ardi.  62 
7)  X.  Aufl.  iH  304. 


^)  H8.  Ä  73.     »)  HS.  81,  :m, 
i,    ^)  Pfluger»  Arch.  4#.  78» 


sehr  ko!i/<^ntri<'n  it^,  vorher  cntspreehei«!  vrniriuiit.  De«  Inhult  flea  unlcrsif'ti  Teile»  de»  Apj»* 
mtes  ciusehlifr^-ilich  der  llarntiohruiJi^  eruiul'-lt  num  durch  Knlibrieruug.  Nun  fülU  iiiAa  den 
untersten  T*'ll  rtiit  der  t\i  untersucheiidt^n  Kl iiv>igkeit  bi«  über  dtn  Huhn,  uchli««6t  dif-*'n  timl 
wftwht  mit  deBtillierteiTi  W.  den  oberen  Teil  des  Appnratei  ^nmdlich  im»,  Hiemuf  setit  iiiim 
iu  deo  t»lx?ren  Teil  des  Apimruteü  Bromlauge  u.  zw,  Qii|ifefä.hr  TtO  <_vm  eimir  10"  oig^n  Ijtuirr 
und  5  Clin  Brom,  DfiH  gim^ie  übrige  GefiUs  titid  Hansin  ilea  Appa^at^B  füllt  tiiitti  mit  whm 
gebmochter  l?roiiilatige  oder  mit  frkcher  NatrotilAU^' ,  füllt  midi  da»  Eudiomelerrtjhr  loi» 
Lauge  und  stülpt  das  Eudiometerrohr  über  die  Ö^uung  de»  Apparate»  und  fixiert  et.  Ktu 
öffnet  mnu  vorKÜ-htig  de»  Hahn  des  Appamtt^,  so  dasa  die  »cbwere  Brouilnuge  liiogsaia  indem 
untert^teu  Teil  de«  Apparate«,  in  dem  lich  die  haniütüflhuUig«  Flüssigkeit  befindet,  flicwi  aad 
i\ffurt  Bi'hlieBfiHeh  den  Hahn  ^uk.  Der  t«ich  entwickelnde  Sticküitoff  ramoielt  sieh  tm  Eodkh 
meterrühr,  nueh  einer  halben  Stunde  nimmt  man  das  Kudiometerrohr  vom  Apparate  V^r* 
sichtig  ab,  ohne  dasss  Luft  eindringt,  indem  mim  rau'h  eineo  mit  W.  j^c^füllten  Glaalöir^l  onter- 
«nhiebt,  gihi  iJns  Kohr  in  einen  grosseti  Stutzen  mit  destilliertem  W.  und  beatimtnt  oit*h 
einer  Stunde  Druek  und  Tempenilur  in  dem  Iliiume«  Da^  Gewicht  dfs  HarDstoffe«  wird  uxch 
folgender  Formel  bcnchmi,  da  die  tlnnu lautre  bei  0^  und  7*W  mm  b  uiclil  372  ocm,  *cii»lrni 
nur  354,33  eetn  N  a«^  einem  Gnimiii  Ilarnöloft'  enlviiekelt. 
_  lüOv(b— l/) 

^  '"^  760 .  354^33  .  a  (1  +  Ö,C036G5  TtV 
p  ifll  da»  Gewicht    des  Harnstoffes  in    100  ccm  Harn,  a  die  aar  Be«t,   verwendete  Qttao- 
tität  Harn,    h  der  Barometerstand,    b'    die  Tensiou    des    Wiunierdninpfers    t  Temperatur,    w  dai 
Volumen  dvB  Giuse«  iu  €cm  ausgedrückt. 


Baumstarke  Harn  bei? tan dtoil  i}«)   O^Ht^N^O. 

V.    Im  iiortrialen  Meiiscben-  und  Hunileham. 

IX  Zum  Sirup  einpfeen**ter  Harn  wird  mit  viel  abs.  A,  extrahiert,  lüestir 
ahdestilliert,  tler  Rückstaiui  mit  Salzsäure  aiij^osauert,  mit  Ae.  extrahiert,  tlie  BaU- 
saure  Lsg,  mit  Ammoniak  übersättigt  und  mit  Bletcssig  geffdlt.  Diis  Filtmt  winJ 
nun  mit  Schwel ulwasgerstoff  entljieit,    ein^ieen^t   und    zur  Kriytaili Station  gesUillU 

E.  Kristallisiert  aus  h.  W.  in  liippursrmrcäbnlichen  Säuleu,  P,  üb«*  250*. 
lieim  Erhitzen  tritt  Geruch  niieh  Athylnmin  auf.  Zit^mltch  1.  in  h,,  schwer  in 
k,  W.  nml  Weingtiiöt,  utiL  iti  iibs.  A,  und  Ae.  Mit  SS.  entstehen  U.  Salze,  mit 
Basen  gibt  tlie  Snbsüinz  keine  Verbintlungeni  die  Ldgg.  werden  durch  salpeter- 
saures Quecksilberoxyd  geffillt.  Mit,  salpetriger  S,  entsteht  Fleisch  in  ilchsäure. 
Beim  Kcw^hen  mit  BarytwassiT  etiUt^ht  Ammoniak  und  Alhylaniin.  Formel 
nach  Baumstark  NH^  .  CO  .  C,H^  .  NH.,. 

Höherer  homolo^^^er   Harnstoff  C^H^Nj^O. 

V,    Im  Harn  eines  Alkoholikers^), 

D;    Zum   Sirup   verdumj^ft^^r    Harn    wird    mit    A.   extrahier^    diis    Filtmt 
einp'damptl.    <li*r  Ki^'irkstand    mit  Suhsäun_*    angesilntTt    ujid  mit    Ae,  extnihierkj 
Die  zurürkljlciln'iHle  Flüs.<igkint  wird  mit  Ammoniak  neuimlisiert  und   mit  BH^ 
azetat  gefallt»   das  Filtmt  mit  Seh we fei w ausser sto ff   entldeil,   dann  eingeeogt  un 
mit  A-  bchantielt.     Man  entfärbt  mit  Tierkohle  und  bliest  krit^tidHsierea, 

E.   Weiss«  KristaUe,  R  270°    unL  in  k.  W.,  1.  tti   w,  W,,  unL  in   ab». 
Wird  von  nnt4?iThh»ngsaurcm  Natron  unter  N-Entwiekelung  zersetzt.      Die  Bull 
stanz  ifit  Baumstarks  Harnhestandtc^il  ilhulich. 


1)  HB.  a*  8S3.   1378.     ^)  Liebi^H  Ann,  17a.  342. 
a)  ödisncr  de  Cooitick,  C  r.  124.  200, 


.NH^ 


C.HX>-N^    Oxftlurgäure  CK) 


NH--^CO.COOH 


Im  nomudrji   Hiirri*)  in   rmsserst  gerin^ji    Men^^in.     0.02  g    in    der 
Tiigestnenge, 

D,  Man  Ifisst  gros^ie  Menj^cn  Hiwn  (Jurcb  gekörnte  TiiTkoJüe  tröpfeln^ 
ßbl  diene  dann  nnt  desL  W.  chlor-  und  pliosphtirr^äurcfrei,  iriM-knet  sie  und 
ül.    mit   A,    aus,    destilliert    den    A.    ab,    nimmt    den    i-e^tit'reiidea  8imp    mit 

[W.    auf  und  lüsst   kriötallisiiereu,    nachdem    man    wieder    zum    8irup    verdunstet. 
knsLnllisi(»rt  oxidnrsaures  Ammoniak. 

E.  Beidenglänzende  Nadeln,  sehr  si-hwerl  in  \V.,  aus  der  h.  Lf^g,  fallt  sal- 
Btersaure^  Silber    einen    sich    in  seitK'iiglänxeiiden    Nadehi    ansscljeiderulen    N<]. 

ron  oxfilun^aurem  Silber,  L  in  h.  W.  oder  Ammoniak.  Mit  verd,  Salpeteraaum 
8t  «ich  aui*  den  oxalursauren  Salzen  die  Oxiilur-^äui^e  feinpidverig  kristaUiniiScIi 
IliUtsn.  Das  Kalzium-  und  Zinknalz  bilden  cbariikteristische  niikr.  Kristalle. 
rird  oxalur^aures  Ammoniak  mit.  ddorkaly.ium  und  Ammoniak  erwärmt,  so 
cheitleC  sieh  schon  vor  dem  Ko<dieu  oxalsaiirer  Kalk  in  mikrosikopis^chen  Okta* 
Nlern   ab. 

Oxalursaure  ist  ein    in    k.    W.    hsI,    Kristall|>ulver,    welche;*    In^i    längerem 
wüC'heu  mit  W.  in  Oxalsaun*  und  Hurnstoff  zerfällt* 

aH^O«N„   Methylbydantoin    C0<; 

^  NH  —  CO 
V,  Im  Fleisch^)  l>ei  Fäulnis.   Es  soll  als  intermediÄres  Produkt  der  Um- 
?audlung  des  Kreatin?J    und    Kreatinins    im    Hm-nsUiff    uml    Sarkoj^in    auftreten, 
KntJdtidit  hvhii  KiX'hen    von  Kreatiti    aiit  Baryte   heim    Schmelzen    von    Sarkosin 
mit  Hanistoff, 

R  Pn»men,  U.  in  W.  und  A  ,  F.  156^  suhlimierhar.    Lost  llgO  und  Ag^O. 
)ie  L^gg.  reagieren  alkali.sch.    Ag.  C^li^N^^O^.    Dünne,  in  W,  ^'Inverl  Bliitter, 

Nil    CH.NH.CO.NHj 

P^H-OjN^  Allan  toin.    G  lyoxvldiureid,    CO<^ 

^NH  .  CO 
V.  Im  Hundeharu*),  in  der  AUantoisflüssigkeit,  im  Harne  des  Kalbes, 
m  Kindswasi^er  und  im  Harne  neugeborener  Menschen,  im  Kaninehen  harn,  mich 
Impfung  mit  geschwaebtem  Wutvirus*),  im  Hundeharn  njudi  Diamidvergiftnug^) 
nach  Hanisäureeinnahme'^)»  nach  Fütterung  mit  Kjdhäthymus  und  Hypoxanthin '), 
m    nonnalen   Menscbenharne    in    sehr    kleinen  Mengen,    reiehlicher    im  Harne 

ij  Schunok,  Neubauer,  Z.  f.  aniü.  Cb.  7.  225. 

5)  Guaresebi  und  Mosa«,  Journ.  f.  prakt.  €h.  27.  425  u.  28.  504. 
3)  Fredchs,  St&deler,  E.  SiiJitowÄki.  Bß,    11.  500, 
«)  Colitfimri,  MoloschottV  Unters»,  z.  Naturl.  15.   189. 

6)  B^inewow,  HB    10.  409.     6)  Öalkowski,  HB.  *A  721. 
1)  Miukowski,  AePl\  4L  393,  405;   R.  Cohu,  TIS.  25.  507. 


m 


Hftmertoff  um)  TVrivnt««, 


Schwangerer,    bei    Lebereirrbose,     in    il<?r    Asciteisflussigkeit,     »ni    Tnlifdt     vlnet 
Ovarialcyste. 

Syntbecü.  Grimaux  orbielt  Allaiitoin  <Iurch  längtre^  ErhitVA^i  v«>n  GIv- 
oxyliiTiure  mit  HanißUjff  auf  10<>°*).  BiJnon  und  Cbavanne'^)  kondensieT^n 
Harnstoff  mit  GlyoxyMureaethyleHter  mitlelöt  Balzsäure  zu  Allan  toi  n^aureiietfayl- 


i 


dem    Einfluss    Ton 
CO.NH.CO.NH 


ester   (KH^  .  CO  ,  NHi^  .  CH  ,  COO  .  CgH^    welcher    unter 
Ammoniak  ocler  Kiililauge  in  Allanloin  NHg  .  CO .  NH  .  CH 

übergeht  ' ^ ^ 

D.  Eiitsielit  ikireh  Oxyilation  von  3  Mol,  Harnsäure  mit  1  MoL  Perraao- 
ganat  in  der  Kälte.  Elieni^o  kann  mau  mit.  Bleisujjeroxyd  Harnsäure  zu  Allan- 
loin oxydieren, 

D,  Aus  dem  Harne ^),  Der  Harn  winl  mit  Qiiecksilberoxydulnitnit  (nv  : 
liebst  wenig  saure»  etwas  metallisehei^  IIj^  entbaltende  E**^,)  ausgefällt,  der  Ntl. 
filtriert  und  gewa^eben,  jnit  St-hwefeiwasseri^toff  dm  Fi! trat  zerlegt,  filtriert,  um 
dem  Filtrate  der  Schwefelwasi*ersboff  verjagt  und  mit  Magni^ia  und  Silbernitrat, 
ausgefällt  Der  abfiltrierUi  unti  gewasebene  NiL  wirtl  mit  Schwefel was^^kerstoff 
zerlegt  (in  der  Wärme),  Man  filtriert^  dampft  das  Fdtrat  zur  Trockne  ein,  nimail 
mit  h.  W.  auf  und  fällt  che  erkaltete  Lsg.  mit  Queekt*ilberoxydnitrat,  Den  ausge- 
waschenen Nd.  zerlegt  man  iinl  Scbwefelwasserötoff.  Aus  dem  eingeeuglfn 
Fdtrat  kristaUihi*  rt  Allantoin, 

E.  (flänzende,  durchwichtige,  kleine  Prismen.  Ziendich  sehwerl.  in  W« 
Ib  in  koc*bendem  W,  und  in  Natronlauge,  fast  gar  nicht  in  A„  neutral  reagierpoil. 
Bräunt  sich  beim  Erhitzen  ol*erbalb  220^  und  schmilzt  unter  Zersetzung  uiwl 
Gasentwickelung  bei  231®,  Die  salzsaure  Lsg.  wird  durch  PhosphorwolfmiU' 
säure  nicht  gefällt.  Gibt  keine  Verbindungen  mit  SS.,  hingegen  aber  mil 
Metallen.  Wird  durch  ammoninkiüiscbe  Silberlsg,  gefällt,  die  Fällung  lüsl 
sieh  aber  in  Ammuniak  wie<ler  auf.  Das  gefällte  Allunioinsilberoxyd  bestebt 
aus  Flocken,  die  sich  alsbald  in  Körner  verwandeln.  Beim  Trocknen  bei  100** 
tritt  leicht  Reduktion  ein.  Da«  gut  auögewfl.**cbf*ne  und  im  Vnkuuni  getrocknete 
Allantainailber  liefert  l>eim  Glübexi   40,71  **/a  Ag. 

Gibt  I>ei  trockener  Destillation  Cyanainmonium.  Durch  Erhitzen  mit  W, 
auf  110^ — 140"^  entHtebt  Harnstoff  und  Albuiturs^äure  C^H^NjOg,  beim  Erhitzen 
mit  Alkalien  entötebt  dieselbe  Hpaltmig  iiln^r  die  Allanturaaure  zerlegt  sich 
COH 


weiter  zu  Glyoxylsäure 


COOH 


utid  Harnstoff.     Beim   Kochen  mit  Barylwa^^r 


enthält  mau  COj^,  NHg»  Oxalsäure  und  llydantoirK 

Reaktion:  Versetzt  man  eine  wss.  Allan t^iitdsg.  ujit  einer  konz,  wss»  Fur- 
furollsg,,  der  vorher  einige  Tropfen  konz.  Salzsäure  binzugefCigt  wart  Jen,  so  ent- 
steht violette  Färbung*),  Dieselbe  Reaktion  zeigt  Harnstoff.  Wird  von  Queck* 
silberoxydnitrat  nocb  in  sehr  verd.  Lsg.  gefällt,  nicbt  aber  von  Sublimat. 


1)  C.  r.  88,  Ö2.    S)  C,  r.  143.  51.    «)  Loewy,  AePP.  44.  19.     *)  Schiff.   BB.  10.  71 


^^     IX.  Aminofettsäuren. 

NH^.(*OOH   Aniiiioanreiseiisilure.   S.  KurbHiiiinsnure,  |>,   101, 

l^Hg  .  CH.^  .  CCK>H  Aminoeäi?igsaure,  S.  Glykokull  unter  Eiw6i.«5s.s|>ftltung9- 
p>rodakte, 

CHj  .  CH(NHg) ,  COOH  Aniinopropionsäure  (Alanin).  S.  Alanin  nnivr 
I  wei^s^-^palt  u  ngi-tprixl  uk  l  e, 

CH3  .  VH^  .  CHy  .CHlNHg),  COOH  Aminovaleriunftuure,  ebenso  Aminouso- 
r aleria n ?*ri ure,     S,  o n  li -r  E i  sv ei^^s > pnl t u n j^s protl u k te. 

(CHs)j  .  ClI .  VU^  .  CH(NHj) .  COOH  a'Aminoi8obutylesaigsniim,  8,  Leu- 
lin  unter  Eiweigsäpaliungäprodukte. 

^.-.^^  CH.CIKNH^^.COOH    Isoleuxin.    8.    I^U7,in    unter   Eiweissspfil- 

agi^produkLe. 

Leuzinimiil.     Cj^HjgNjjOg  8.  Leuziii  unter  Eiweisdspftltungsprodukten. 

A  rninoj^ulfasuuren. 
NHj, ,  C'Hjj ,  CHg  .  Sog  ,  OH  Tauiin.    S.  bei  Cysiin  nnliT  Eiweisaspaktiii^'s- 
prodttkt^n  uinl  bei  TiiiircH'hobäiire  unter  GnUeusitturei*. 

A  m  i  n  r» x  y  f  tH  t  b an  r  e  n, 
Berin.     a-Atninö*|5f-oxypropionsüiire.      H,    unter    Ei  weiss  Spaltungsprodukten, 

M  o  i\  a  n)  i  n  o  d  i  k  a  r  1»  n  n  s  a  u  rv  n, 
CX)OH*CH{NH>).CHg.CGOH    Aspnruginsäure.      R    unter    Eiweissspol* 
ingsprodukten. 

COOH  ,(!H(NH2).€H^,CHg. COOH  GUiUiminsäure. 

Mo  n  am  i  n  oox  y  d  i  k  arb  on  s  a  uren. 
Aminooxybrrnsteineäuren.     8,  unter  Eiweisi^spaltungBprodukten. 

Diannnomonokarbonsäuren. 
CH2(NHj) .  (CHg)^ .  CH{NH^) .  COOH  LyHin-Dianiinokapronsaure.    8,  unter 

ttltangsprodukten. 
Diaminovalerlansäure  (Ornithin)  CH^j ,  (NH^) .  CH^  .  CH^ .  CH(N If ^) ,  COOH, 
unt^r  Ei weis^siml  tu n g^prod ukte  11 . 

Oxydiaminodikarbonsauren, 

Oxydiaminosebazinsäure  CjqH^qNjjO^,    S.  unter  Eiweissspaltungsprodukteu. 
Dioxydiaminokorksäure,  „       „  „ 

DiaTninotrioxydodekar»?^iinre,  „       „  „ 


X.  Pyrimidinderivate. 

Die  Substanzen  tlieser  GrapiK*  leiten  sich  vom  Pyriinidtnkern  ab»  wekbßr 
ein  secbsglit'derip^r  Kohlenstoff -Sürksloffriiig  mit  2  8iiekstoffaU>nien  in  MeUt- 
Stellung  iiiL,  nlso  ein  MeUidiazin, 

1^         N  — CH     G, 
II       II 

I        I 
3.         N  =  eil     4. 

Sie  öbid  entweder  nU  Zwischen ntufen  beim  Aufbau  der  Substanxen  <W 
Puringruppe  oder  als  Abhang >ro*lukte  tler  Ptirinkörper  nnzusehen.  Dif  Sub- 
stanasen  dieser  GriipiK'  sind  nur  fils  HiHiliungspiixhikte  iler  NukleinKÄuren  Iw- 
kannt,  an  deren   Bau  sie  sieb  ebenso  l)eteiligen,  wie  die  Furinkörper. 

Pyrimidin  selbst,  die  Gmndsubistänz,  ii*t  eine  narkofcir<eh  riechende,  Imrig- 
faserige  Kri^lallnjasse,  F*  22"   die  in  W.  1. 

Die  Oxyderivate  des  PyrirnidinB  gelx^n  Verbindungen  mit  starken  SS.,  s&eig»*u 
ferner  PbeiRdehnrakt^r,  da  sie  nkdi  leicht  in  Alkalien  lösten.  Von  konz.  Miiieml* 
säuren  werden  sie  schwer  angepjriffen.  Mittelst  Pho3|ih*>rpentncblond  kann  def 
Sauerstoff  dureh  C/blor  ers^etsst  werden,  die  geehlort^^  Base  liisst  sieb  wieder  dureh 
Behandbnig  mit  Lauge  in  die  Öxybase  ülxrfiibren,  durch  Behandlung  mit  Am- 
moniak  entstehen  Aminopyrimidine. 

Die  Silberfilllungen    der  Pyrimidinderivate    lösen    sieh    im   AmnionlaküWr-j 
schuss  leicht  auf,  die  der  Purinderivate  iiieht,  es  beruht  dies  widirscheinlieh  aufj 

HC— NH 
der  Gegenwart  de«  Imklazob-ings  II        \CH    im    Purin,    da    die    Inndax^J 

körper  selbst  mit  ammoniaknliseher  Billxerlsg,  fhiekige  Ndd,  geben.    Auch  einzeln 
Imidaswlderivate    gel>eu    in    Anmianiak    1.    Silberverbindungen    s^.    B.     Imids 
propton  saure* 

C^H^ONy  Cytoain  2.0xy-6.  A  mi  n  opyri  m  id  i  n, 

N  =  C.NH^ 

l  I 

CO     CH 

I  II 

KH— CH 


Pj^riniictind  eri  Täte. 
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Entdeckt   von  Kocüel  in  der  Milznukleiiisäure  *),   (früliere  Formel  fgjHja 

V.  In  der  Tritikonukleinsaure').    Kommtauch  im  He  fenu  klein  vor*    Ziem- 
ch  kondtunter  Bestandteil  der  Nukleinsäuren. 

D.*).    OrgUDC  werden  mit  di*r  2'  ifaehen  Menge  33°  atger  St^hwok*lHjiitrt*  12  St,  gekocbt| 

lie  ScLwefi'liiitui>«    entfernt,    mit  Baryt  ulkAliacli  gemnohC    und  d&ä  Auuuoiiink  vertrieben,    mit 

chw^felaüure    angoaänert    und    eingpclampft,    bei    Grg«»nw«rt   von    3 — 4^0    Sf'ljwt'ff*l!*iiure    mit 

(tueckfinheriiulfat   gefällt    und    nun    lässl    man   mcliri^re  Tage  absitzen.     Im   Ntl.  i<iud  Nyklein- 

MMu,   Histidin  und   Cytowii.    Man   zerli^gt  diu  NM.   mit  SH^t  ^Ällt  mit  rho^pborwulfraniaäure, 

erlegt  die   Fällung  mit  Baryt,   eiitferrit  letxterea  mit   COj  und  nimmt  siedend   h.  mit  W.  auf» 

iieruuf  säuert  man  uüt  8!iliH4fi>iitJit'  au  und  füllt  mit  ^:d|K'(*TsHurcui  SüIht,  (iltnert  von  den 

{ukleinbaaeu  und  neutralisiert  mit  Barjt.     Dic»er  SübiT-Nd,  wird  mit  S;i!/>aiiiL'  ttrle^,  miiu 

ttampft    mr   Tr^iekne    ab,    nimmt    mit    \W  auf    Mud    füllt    mit    PhiHnrhlorid.     (Trennung'   vom 

lialidjo,   welchva  ein    U,   I>op|wjIijal«  gibt,)      Oder  mun  maclit  liie  Lag,  der  Clil^ridi'  mit  Am- 

»niak  alkatisctt.     Cyt<»sin  krl^talliaiert  horaui». 

Synthese  *)*  C=CC1 

II, 
2-Äthvln)erkApto-6-Cltlorpvriinidin  CgH^8 — C     CH   aue  S-Äthylnierktipto- 

II       II 
N— CH 

pyriniidiii   mit  PClr^»    gibt  oiit   alkoholischem  Aminoiiiak  die  ent>4prei"heude 

liiioverbinduiig,  die  beim  Koelieii  mit  Brom  wtissersto  ff  säure  CTj^tosin  gibt. 

E,    Farblose»  durchscheint'üde  Platten  aus  W.  mit  sehr  unetenen  Flärhen, 

unter  Zers.  320—325**.     8ehwerl.  in  W„  kristallisiert  mit  1   Mol  H^O;  die 

ilze  mit  HCl    und    HgSO^    sind    leiehtt^r   L»    mit    Pikrii^silure    schwerl.    etenm) 

lie  mit   PtC\    und   A11CI3.      Plutin^alK    2  (C^NaON^) .  2HCU  .  PtCl/).      Pikrat, 

300—305". 

Cytoöin    gibt    ein    »chwerl.    haitisches    C^tosinsulfut.      Cytosin     lässt   sich 

lurch  Nitrit  in  Umeil  überführen.     Eö  gibt  bei    der  Oxydation    mit  Bartumper- 

Dianganat  Oxidi^äure  und  Biuret.     Gibt  die  Murexidreaktion. 

isktion.     Mischt    man    nicht    zu  verd.  Lsg.  von  Cytosin  mit  konz.  neu- 

"A^fOj-L^g.,   so   kristallisiert   in    schonen  Nadeln   eine  Doppel  Verbindung 

om   Aussehen  des  Kreatininsilbernitrats  aus. 

C^tosin  gibt   beim  Erhitzen    mit   20Voiger  Schwefelsaure  Umcil  ^=2.6- 

cypyrimidin.     Thymin  entsteht  w  ah  rechein  lieh  aua  5-Methyleytosin. 

CjH^N^O^   Uracil     2,  6.  Dioxy  py  ri  midiii  NH— CO 

I  i 

CO     CH 

I         II 
NH— CH. 

V.  Entsteht  Ijei  der  Pankrea-^aulolyse  anscheinend  aua  Thymin*    während 

A    Hydrolyse    der   Pankr«*aanHkU'in.säure    nur  Thymin    gefunden    wiwde    (Ent- 

nelhylierung),  entsteht  auch  bei  der  Pankreashydrolyse  mit  8.  '^). 

1)  Uutxuf  Af^h.  1884  551.     «}  BB.  27.  2215. 

»)  Wbecler  u.  JöhiiÄfjn,  Araerio.  Chem.  J,  20.  505,    4)  Ki^mA  u.  Steudel,  H9.  88.  49, 

ft)  WbceJer  o,  Johnson,  Americ,  Cbem.  J,  29.  49 J. 

«)  KOBi«!  u.  ti^tetidel,  HS.  37.   177.     ?)  H8.  Hl.  246. 


lU 


Py  rimidi  nderi  rjiU?. 


8yiithe*»e*).  Nntnuniformylessigester  und  das  MeÜiyljcxIjdiKiditioni^jknNlijb 
von  ThioIinn).st4^*ff  und  Limge  geben  lK*iin  Stehen  ^-Methylinerkapto-Ü-Oxypvn- 
niidin  und  dieöes  Wm  Kochen  mit  koiiz,  Salzetlure  Uracil. 

Synthese*).  Aus  Harnskiff  und  Akryl^^uure  CH^  :  CH  .  CX>OH  durch  E^ 
hitxeii  auf  220**  entsteht  HydrouraciL  Durch  Erhitzen  mit  Bnim  in  Eg,  ent- 
steht daraus  BromhydrouraeiL  Aus  letateren}  erhfdt  nuin  Jurcth  Erwärme  mit 
Pyridin  UraeiL 

D.  AuH  Thymusnukleinsaurc,  Heringstestikeln^)  durch  Erhüben  um  .1 
bis  10  volumprozentigtr  St^hwofel^iaure  auf  löO'^  und  Aufarl)eiten  wie  bei  drr  Ar- 
ginindarstellung.     Ascoli  »teilte  sie  aus  der  Hefenukleinsäure  dar^). 

E.  Rosetten  förmig  angeordnete  Nadeln,  schwerL  in  k.,  1.  in  h.  W^  U.  tu 
Ammoniak,  unl.  in  A.  und  Ae,  Eh  sublimiert  nur  teilwei.sc  unätersetxt.  Es  winl 
durch  Merknrinitrat,  nicht  aber  durch  Phosphorwolfram  saure  gefällt  Es  gibt 
die  Weidebche  Reaktion,  Bräunt  sich,  ratsch  erhitzt,  gegen  280^.  F.  B38^ 
Gibt  kein  Pikrai^,  aber  ein  mnorplies  »Silbernalz,  welches  durch  Kochen  mit  Alkali 
nicht  zersetzlwir  ii*t. 


C^HßNgOj  5.  Methylnrncil,  5-Metliyl- 2.  ß.Dioxypyrimidin,  Thvmin. 

Nukleofiin^) 

HN— CX> 

I       I 
OC     C .  CH^ 

I     I! 

HN-CH«) 

V.  Bpaltungsprodukt   der  Salmonukleinsaure  (SchmiedebergV    der  Thymus 
nuklei  n:?:rum>  (Adenybanre) '),  der  Hefe riuklein säure,  Fischsperma,  der  MIIl 

I),  Auä  der  AdenybiUire  entsteht  zuerst  Paranukleinsäure,  dann  Thymiii' 
säure,  welche  heim  Kochen  mit  30^/oiger  Schwefels?fture  Thymin  gibt 

D.  Nach  Jones*).    Heringstestikel  werden  mit  sehr  verd.  8.  voö  ProtÄmin 
licsfreit,    mit    äÜ^Voig^i*  Bi*hwefelsäure    der  Rückstand   im   Autoklaven    bei   150" 
2  Htmiden  erhitzt,  wobei    fhis    Adenin  völlig    zerslurt   wird.     Das   Refiktionapn> 
dukt   wird    mit   W*    verd.,    fillriert,    mit    Baryt    idkaliwch    gemacht,    fdtriert,  da8 
Barinnirinlfat  ausgekocht.    Die  Flüssigkeit  wird  nun   mit  Sttlj)eten*äure  angesaut-ri, 
mit  Öilbernitrat  versetzt,  von  einer  gefärbten  Fällung  abfiltriert  und  das  Fillrat 
tropfenweise    mit    Barytwanaer    versetzt    bis  eine   schwache   Alkaleszenx   eintritt; 
der  so  entstandene  Nd.   enthält  dtt^*  Thymin.     Man    wa-scht   durch  Dekantieren 
mit  k,  W„  zei'setzt   den  Bilberniederschlag   mit  S(!bwe  fei  wasserst  off  und  dampft 
das  Filtrut  ziu*  Kristallisation  eiti^)« 


1)  Wheeler  u.  Meriau,  Aiucric.  Chem,  J.  29«  478. 

2)  E.  FiHcber  u.  Koeder,  BB«  M.  :n51.     '^)  Kossel  y,  Strudel,  HS.  ^7.  245. 
*)  HS.  31.  101-     »)  ScbiMiedrberg,  AePP,  87.   10<X 

ö)  Sleüd«-!,  ns.  82.   291.     7)  Kossei  u.  Neiimann,  BB.  M,  2753. 

«)  HS.  2».  461.     y)  Steiul»*!.  HS.  HO.  ri39. 
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R  8<4inceweisse  Krif?talle,  bestehend  aus  deiKiritisch  gruppierten  kleinen 
liehen  [KristÄUform)  \),  in  k.  W.  wenig,  in  h.  IL,  ebenso  in  h.  A.  Bei  m^chein 
litzen  sehniilzt  das  ganz  reine  Präparat  bei  321"  unter  Gasentwickelung,  In 
ponz,  Kalilauge  gelost^  scheidet  sich  beim  Einengen  Thymi nkalium  C^H^N^O^K 
i  Bei  vorsichtigem  Erhitzen  ist  Thymin  snblimierbar.  Es  schmeckt  bitter, 
Lsg.  reagiert  neutral.  Durch  Quecksilbernitrat  nmi  aiiimciriiakoli^iche  Silb^rl^^g, 
■b  lällbftr.  Überschüssiges  Ammoniak  lööt  den  Nd  wieder  auf.  Es  wtnl 
Hl  Pboephonvolframsiiure  geffdlt^). 

'      Gibt  mit  Brnmwasser  Bronithytnin  C^H^NjjÖ^jBr     LI.  in  W.,  kristidlisieit 
Nadeln   oder  Priemen,   sul>limierbar,     Wird    bei    130^*   gelb  und  gibt  Broin- 
ipfe  ab,  sowie  es  auf  150 — 160^  erhitzt  wird'). 

Mit  Phosphoroxychlorid  erhitztes  Thymin  gibt  Diehlorthymin  CjH^N^Clg, 
krisüdlisiert  bei   starkem  Abkühlen  aus  Ä,  in  rosetten  form  igen  Täf eichen. 
unL  in   W.,  11,  in  A.   Ae.,  Bzl„  Chlf,,  F.  25— 26  0^). 
Thymin  gibt  nach  Nitriemng  und  Reduktion  die  Weidelsohe  Reaktion, 
Mit  Baryumpernmganat  oxydiert  entsteht  Harnstoff. 

ßynlhe«e*):  Methyltriehlorpyrimidin  wirtl  mit  Natrium  und  Methylalkohol 

idell^  wobei  nich  Methyl-Di rnethoxychloipyrimiil in  bildet^   welches  mit  Zink- 

iub  und  Salzsaune  reduzif^rt   5-Methyl-2 ,4H!irnethoxypynniidin  liefert.     Raucht 

ib  mit  konz.  Jod  Wasserstoff  säure  auf  dem  Wasserbade  ab,    so  entsteht  durch 

biethylierung  qmintitativ  Thyniin, 

Synthese:    Nach  Wheeler    und   Merlan*).      2-MethyImerkapto*5-methyl-6- 

»pyrimldin  C4HgON2(SCHa)|CH3)  entsteht  aus  dem  Methyljodidaddltionsprodukt 

Thioharnstoffs,  wss,  Kalilauge  nn*l  Natrium formylproprionsruu'eest^r.    Durch 

Ö»cn    mit  Sidzsaure    wird  5-Methyluracil   (Thyniin)  C4H30jjN^(('Hy)    gebildet, 

«26  ^ 

Sytiihetbch    wurde  es    zuersr   von  E.  Fischer  und  Röder')   aus  Harnstol'f 
Methylakrylsäure,  wie  Lfradl  (s.  d.)  erhnlt^rK 

NH^CO 

1  I 

C^H,0,N,  Alloxan,  Me3oxalylharnst4>ff  CO     CO 

NH-00 
V.   Liebig  fand  Alloxan  im  Schleime  bei  Darmkatturhen  ^).  Es  wird  erhalt-en 
der  Oxydation   von  Harnsäure  oder  Xanthin. 

E,  Alloxan  kristidlisiert  rriit  dnem  oder  4  Mob  Kribüdlwasser.    Mit  einem 
in  monokbnen  Prismen  aus  h,  Lsgg.,  mit  4   Mob  beim   Abkühlen  h,  Ls^gg. 
;ros9en  KristitUen   des    tri kli nen  Systems,     LL    in   W,     Die  w^s.  Lsg.  färbt 
aut  purpurrot  und  verleiht  ihr  einen  unangenehmen  Geruch. 


t)  Qiikwttocb,  HS,  27,  392.     S)  Kouel  ti.  Neamano,  Dtiboii  Arch.  IBM,  194, 
l>  JoD«i,  HS,  a>.  20.     4)  Steudel  u,  Koisel,  IIS.  2Ö.  .103, 

6)  Genogron  BB.  88.  340B.     «)  Amenc,  Chmu.  ,1,  29.  478, 

7)  BB.  M,  3751.     »)  lidiigs  Auii,  121.  81. 


116 


PTrimidinderiTate. 


Alloxan  gebt  bei  der  Keilukliun   In  Alloxiiiillii 

NH— CO  CO— NH 

II  II 

CO     C(OH).{OH)C    CO 

I  l  >         I 

NH— CO  CO— NH 

NH— CO 

II 
und  dann  in  Dlalur.^^äure    CO      l'H(OH)     über.     Beim   Kochen    mit   Alkaliea 

1      I 

NH-CO 
C'OOH 

entsteht  Me^oxalf^üure     (.'(OH)^    und  Harnstoff. 

I 

COOH 

Reaklion.  Alloxan  gibl  mit  Eiseiioxyckilsnlzen  eine  indigoblaue  Fürbuiig, 
Es  verliindtl  ?fich  dir«4t  n)it  Nalriunibisiilfil.  Mit  Quet'ksilbfniitraÜ&g,  rrliüll 
man  die  Verbindung  C'^H^N^Dj  .  HgO  -|-  7  HjO  aU  weisses  Pulver,  dos  bei 
100**  uwh  2  Mo!.  Kristall  Wasser  t'iithrdt  und  sidi  gelb  färbt.  Alloxan  jtriU 
lue  Muroxidrejiküon»  Eine  Alloxan  Isg.  mit  ü  I  k' r  seh  Listigem  Bnrvtw,  verst^titl 
gibt  einen  Nd.  von  oUoxaii saurem  Biu"yum, 

D,  auH  Harnsäure:  Harnsäure  wird  mit  dem  doj»i>elten  Gewicht  raurheiidtü 
Sakstiure  ühergOBsen,  mit  dem  2^/5? fachen  Gewicht  W.  venl.  und  Kaliuiiioblonil 
langsam  eingelnigen  (etwa  der  vierte  Teil  des  Hiirnsauregewicbtes).  Nun  leite* 
mau  Scbwefelwasseratoff  ein,  wobei  sich  Hehwefel  und  ÄUoxantin  abscbeidet,  Maü 
kocht  dfkü  Alloxantin  mit  h*  W.  aus,  aus  dem  e.s  kri»taUi8iejt.  Das  Alloxantia 
wird  mit  1  S'sf  T,  W*  auf  dem  Wasserbade  erwärmt  und  tropfenweise  koni,  8ä1- 
petersäure  zugesetzt^  bis  alles  Alloxantin  in  Lsg,  gegangen  ist  Beim  EmduQsiien 
der  Lh?g.  im   Vukuuniexsikkator  kristtiQisiert  Alloxan. 
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Die  KörjM-r  drr  Purinreihe  lösen  sich  in  W.  sf»hwer  ixler  gur  nicht»  einigt 
reagieren  neutral,    siie  »iiid  1.  in   fixen  Laugen,   unl.    in  Ammoniak,   die   MetaU* 

verfiindungen  .^ind  schwer  1.  oder   unl. 

Blcicssig  und  Ammoniak  fallt  mit  Ausnahme  von  Epigitanin  all*?  Bae<jn 
dieser  Reihe.  Xanthtn^  Hypoxanthiu  und  Aden  in  werden  aus  ihrer  nainmalka- 
Itschen  Lsp^,,  welche  zwei  Mol,  Natronhydrat    enthält,   dureh  Bleizucker  gefälli. 

Kupferazetat  fällt  die  mei^tell  Bauen,  Kupferoxydal  anscheinend  alle.  Am 
beteten  erzeugt  man  das  Kupferoxydiü  in  der  Lag.  der  Basen  durch  Reduktioo 
einet?  Kupferoxyd  salzen  in  alkalischer  Lsg,  mittekt  Traulx;nzucker,  oiler  v  r 
Kupfcrtriulfat  nnttelst  Bisulfit  in  der  Wärnje. 

Die  Körj»er   der    Purinreihe   geben    mit  Minernlsauren    leicht    in    \V.  d\^    I 
aoziicrende  Verbindungen,  tlie  kristalliisiereti  uml  meist  gut  1.  sind. 

In  saurer  Lsg.  werden  mit  Ausnahme  von  Karniu  diese  Hubt^lanzexi  ^  i 
Phoöphorwolfram säure  gefüllt,  Pikrinsimrc  gibt  gut  kri stall islörende  Verbin- 
dungen.    Die  Pikrale  geben  mit  Silbernilrat   selbst  in  h.  W.  j^chwer  I,  Ndd. 

Hublimat  fällt  alle  Körper  der  Purinreihe  ^  ebenso  amnioniakali'M^Kn 
Hilberbg. 

Reaktionen:  Die  (öogenannle)  Weideische  Probe :  Man  ven*et3tt  eine  klvim 
Menge  Bubstanz  in  einen»  Porzcdlaiisi*häichen  mit  frischem  C'hlorwns.'ier  uml 
dampft  auf  dem  Wasöerbade  zur  Tmckne  ab,  die  trockene  Schale  setzt  um 
Ammoniakdämpfen  aus,  wobei  sich  die  ein  gelrock  net-e  Probe  rot  hh  purjmmA 
färbt;  jmf  Zusatz  von  Lauge  wird  die  Probe  beim  Anwärmen  blau  violett  Niicb 
E.  Fischer  modifiziert  matt  diese  Prol>e  *)  in  der  Weise,  dass  man  entweder  hui 
ChlorwM.sser  kocht  oder  mit  Salzsäure  und  wenig  Kaliumcblorat,  dann  die  Fh 
keit  auf  dt^m  Platinbleehe  vorsichtig  abdampft  und  den  Kücksland  mit  Am- 
moniak l>efeuchUit.  Die  Reaktion  berubl  auf  der  Bildung  von  Murexid.  (Rein« 
Hypoxanlhin  gibt  die  Eetiktion  nicht.)  Es  bildet  sieh  vorerst  durch  Oxydation 
des  Xanthine  AUoxan,    welche»  durch  Anvmontak    in   Murexid  übergeführt  vk^ 

Die  RulfMHi'rsäureprobe.  Man  erhitzt  eine  kleine  Probe  mit  konz.  Salp^t-  ^ 
säure  und  raucht  die  Balj)elersäure  ab,  es  hinterbleibt  eine  zitronengelbe  Subtai^M 
die  Bich  in  Lauge  löst  und  mit  dieser  verdampft  einen  violettrolen  bis  purpö^ 
roten  Rückstand  hinterlässt,  der,  wenn  er  ganz  trocken,  indigblau  wird,  (Heti-*rrn 
Para-  und  Hypoxanthiu  und  Aden  in  geben  diese  Reaktion  nicht)  Die  Probfl 
beruht  auf  der  B.  von  Nitroxantbin, 

Purinkörper,  in  deren  Imidazolring   der  Imidwasscrßlöff   bei    7    nicht  süb-j 
stituiert    ist    und    deren  A midi n Verbindung   unverändert    erhalten    ist    (Xanlliu 
Hypoxanlhin,  Guanin,  Adenin)^j  liefern  mit  Diazokör^iern  intensiv  gefärbte 
aktionsprodukte.     Man   reagiert  in  der  sodaalkalischen    Lsg,  der    Purinbaöe 
Diazolienzolsulfosäure  *). 


M  BB.  80.  2236. 

^)  Siuh  Klcudil   IIS.  48.  420  ziiirt   ri'iin'>  A«U'iiiii  iliu^c  i:«'iikiii<n   iii-lit. 

^)  Bunan,  Bß,  ^1.  086;  ^^Uuddvb  IIS.  48.  429, 
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Abscheidung  und  Tri?nnung  der  Purin bnseri  una  11  Arn.     Methode  von 

tKritgor  und  Suloiiiou^). 
Hehr  ^rone  Harnmctigen^  tuehrcre  100  1,  werden  li.  mil  Kupfersutrat  und  Xatriutn- 
Ißf  ijefälU,  der  «bfiltrierte  Nd.  mit  h,  W,  aösg«wii«chen.  Man  macht  dvn  S\vi\r\y.vhhif£ 
AujDioniak  schwAch  alkalJjicb,  säuert  hierunf  tnil  SAlxiäiirc  stark  an,  UHet  Seliwcft-Iwcisser* 
'  «in  und  filtriert  h.  ah.  Der  gr/j«<st«  Teil  der  HnrnMfture  wir*!  mtt  dem  Schwefelkupfer 
•bj^fNjbifden.  Das  Fihrjit  wini  nun  eingeeng^t  und  die  Salziauro  dnrrh  Abdampfen  mit  W. 
und  A.  «^nlfifrnt,  bis  man  ein  j^roWi^  Pulver  erhält .  welchfB  man  nun  mit  40**itsM'm  W,  digeriert, 
imeh  mehreren  Stunden  filtriert  und  mit  W.  »ttlstsäiirefre»  wäscht,  dann  noeh  mit  A.  und 
Ae.  nachvrüaeht.  Man  erhalt  so  zwei  Hau ptfriikt tone».  In  Lsg.  aind  gegangen:  Epigimnin, 
Adeöin,  Hj|ioxiinthm  uod  PnrAxaothin^  iowie  eine  geringe  Menge  von  Heteroinnthin  und 
l'MelhyTxanthin  (Hypoxanthinfraktion),  Ungeli^t  blieben  (XaDthinfraktlon):  Xnnthin,  Ilete- 
roxjinthin  und   1 -Methyl xanthin. 

Die  Xanthin Traktion  wild  in  der  1 5 fachen  Meugre  3,3^/oig«r  Natronlauge  gelÖNt.  Nach 
tiJiem  Tage  fUllt  da«  gesamte  Heleroxanthin  aln  Natrium  Verbindung  beraui.  Von  dem  dl« 
träte  wird  ein  Teil  nuf  60^  erwilrmt  und  in  ^  a  seines  V^oluiuen«  verd.  »u»geko(!hter  Sal|>eter< 
«iure  eingetragen,  wobei  der  Rest  Hamsun rc  Ker»t5rt  wird.  Nach  einiger  Zeit  scheidet  »ich 
«1  petersaures  Xanthin  ab,  welche«  man  eventuell  durch  Auflösen  in  Natronlauge  und  Wieder- 
iiolung  des  Proxesscs  reinigt.  I-Methylxaiithiti  erhält  man  auM  dem  Filtrate  nach  dem  Xatithiu 
durch  Übersättigen  mit  Ammoniak  und   Eindampfen. 

Hypo:xanthinrraklton.  Die  salxsanre  I^,  wird  ammoniakalisch  gemacht,  wobei  iich 
BpigUttnin  abscheidet.  Nun  verjagt  man  daa  ühenchÜBSige  Ammoniak  und  fUllt  vorsichtig 
mit  PikrinaAure,  wobei  Adeninpikrat  ausfällt,  dna  luaa  ra»cb  «bsAugt.  Man  »iiuert  mit 
Schwefelsüure  an  und  &thert  die  Fikrinsfture  nue,  oder  entfernt  nie  mit  BzL  nnd  fällt  iVu 
noch  in  I>g.  befiDdlichen  Purinbafteu  mif  ammoniakaliacher  Sflberläftung  oder  mit  Kupfer- 
loUiil  und  BUnltit.  «erlegt  den  Nd.  mit  Sehwefelwaaseratoß*  und  dampft  daa  Filtnit  ein.  Je 
3  %  des  Riickjitandea  werden  in  100  ecm  h,  verd.  Snlpetersüure  (90  W.  +  '0  konz.  Salpeter- 
■Atire)  golö«t,  Ea  acbeidei  sieh  heim  Erkalten  reinet^  IIy]>oxanthinnitnit  aiiH,  ^lau  fällt  wieder 
mit    nmmoniakaliaeheni  Sidwrnitnil,    «erlegt  mit  Schwefel w»ÄserstofF,    dampft    ein  und  l^^at  den 

iud  in    der    15  (aeben  Menge    10 'V""!?^^    NMtronlaoge.      !'>  scheidet   «ich    in    der    Kälte 

iithinnatriiini    oh,    am  welchem    man   durcli  Neutralisieren    mit  PXsigsiiure    freies    Pait- 
Jkaoihia  abaclieidet. 

Vniiltitative  Best,  der  Harnuänre  und  der  Purinbaaen  im  Harn  nach 

K  r  ü  jl;  e  r  *  S  ü  h  ni  i  d '-'}. 

4O0  c<'iij  eotciweisster  Harn   werden  in  einem   RuudkolN'U   mit  24  g  Natriumazelat  und 

D fem  Sulfitlauge  verBctsI  und  xnm  Sieden  erhitzt,  hierauf  mit   40 — wO  C4"m    10"  «jger  Kupfer- 

g.  ctt,  3  Minuten  g**koclii,  der  Nd.  auf  eim^m  Fiiltiiifilter  gegammelt,  mit  h.  W,  farbh»« 

itn    und    dann    in    demselben    Kolben    mit    h.    VV.    zuräck^>e8pntzr,      Man    ergünxt    d»r 

ivgkeitHinenge    auf    etwa  200  ecm,    koeht    auf    und    t^etxt    30  ecm  einer  1^/oigen  Natrium- 

lülfitiljg,  r.n  lind  versetzt  mit  dieser  den   Nd. ;    die  Flü^isigkeit    mows  einen  kleinen  IThentchiisa 

|to«  Nilriumanlfid  euthsdten.     Man    säuert    mit    Es.iigsäure   an.    kocht    bis    der    ausgeschiedene 

diiAfTel    iieh  tufiiimmenhallt,  filtriert  «iedendh.  auf  der  Pumpe  auf  einem   Por£ellanpliittch<*iij 

•««:bt  mit  b.   W,   mis,    gibt    10  cem    lO^'/oiger  Sal£.*<iiure   hinzu    und  dtimpft  auf   10  ix^m   ein. 

I  krifttalliaiert  hieran f  die  Hnrnsanro  auit,    die   man  auf  einem   kleinen  Filt<^r  nbfiUnert  und 

ftit  «chwefelaAurehaltigem  W,  witscht,    bis    das  Filtrat  75  ct*m  betrügt.     Da»  Filter  wird  nach 

Kji'lrlihl   behandelt  und  zu   dem  gefundenen   Stickstofl'wert,    den    man  mit    3  multipliziert,  um 

^0  Himfrüurewerl   tu  erhalten,    addiert    man   noch  3'/>  mg  für  die  im  Filtrat  gelöste  Ifarn- 

*«f^.    Im   Filtnite  lief^timmt  man  die  f*uriuba«en,  indem  man  die  Flua*igkcit  mit  Nattrmtauge 

^•liwh.  hierauf  mit  Es<ii^nre  pchwaeh  »auer  macht,  auf  70**  erwärmt,   1  ccm    H)**,V»igpr  Ea^^ig* 

ntf  und   10  ccm  einer  ßraunstcinaufschwemimmg  zufügt^  [die  mau  erhillt,  wrnn  man  eine  h, 

h^iii^ft   L*g.    von    Kaliumpermanganat    mit    A.    hh    zur    Entfarbimt;    verpetzt)    und    sehüttclt 

De  Uinote  lung.      Dadurch    wird    die    noch    vorbundene   llitrnsimre  oxyilieil.     Nun  »efst  man 

fvm  Sulfiiltinge  hinzu,    wobei    der  Braunstein    in  T.*ij.  goht  un<l   10  ecm    lO'Voiger  Kupfer- 

ihllsg,^  kocht  die  Flüssigkeit    2    Minuten    lang^    filtriert   den    Nd.  h,   durch   ein  FaltenfILter 

I  schivcdiachem  Papier,   wäscht  mit   h.  W.  aua  und  lieatimmt  den  Stickstoff  nach  Kjeldahl« 


Best,    der    P  u  r  i  n  b  a  s  e  n    n  :i  t  h    C  n  m  e  r  e  r    und    A  r  u  s  t  e  i  n  "•). 
Muii    verwendet   eiweis^fnüen    Harn.     Enihiilt   da»  ^Sediment  Urate  oder  Harnnäurei   «o 
ea   iittantilatiy    mitteht   Lauge  in  l^g.  gebracht    werden.      Eb    werden  in   einem  Meitzy- 

i>   HS,  :J6,  373.     3f)  Hoppr-f^cyler '  Trerfelder,   phyajologiw^ip    Analyac    VH,    4?i5 ;   eine 
ire  Publikation  i»t  uicht  cruehienen.     »)  Zcibehr.  f.  BioL  311.   101.  2872;  HS.  38.  417, 
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Imder  2D0  ocoi  Hitni  mit  30  ocm  Magnenninbctur  versetzt  und  mit  20°oigpni  Ammonitk  «nt 
300  ccm  niif^ffilH.  Man  sohüttvlt  die  Mii^ung  und  fihrieri  »(»fort  durch  ein  FBiteüfiUrf, 
Vom  Filtrate  werden  je  125  ccm  (di«  100  ccm  Uarn  ent^pn-cheo)  in  «wei  BecberglÄser  ihgf 
mesien  und  zu  jeder  Prolse  je  10  ccm  ammoDiakalbdie  Silberlsg,  (nach  Ludwig^)  unter  Mischtn 
EugeseUt.  Den  Silber- Nd»  raufjt  tnau  süfori  auf  «»chf'freierii  Papier  ab.  Da«  Beehergia»  «in! 
mit  ammonjakaJiscbem  W.  nacbgcwascbeiif  qud  saugt  man  so  langt'  bis  der  Nd.  rittig;  vifdl 
und  wäseht  iba  dann  mit  W.  au»«,  bis  dif^  Wnaebflüaaiickeil  nicbt  uiebr  alkaliMh  realen.  Drs 
Nd.  kocbt  man  in  einem  Kjddablkolben  mit  W.  und  etwas  Magne«i:i  ammuniakfrei  und  unter 
xieht  ihn  dann  der  Kjeldahllici^timDiung.  Man  macht  gleichzeitig  der  KoutroUe  wegern  twri 
AnnJ^seo;  so  wird  der  Wert  fiir  di-u  Btickstoflf  der  Purinkf>rpor  gi-fanden.  Man  Ijestimtut 
in  einer  anderen  Portion  den  IJurusiUirt^atieki^tofi'  onch  finer  der  anfcgebenen  Mf^thoden  und 
Bobtrahiert    die  Werte  von  einandt^r,    die  Differenz  ergibt  den  StirkBlöfiTgebaU  der  PannVi«ien. 

Bcit.  der  Purin körper  in  Organen  nach  Bnrian   and  Hall*). 

Das  fei nge blickte  Organ  wird  mit  dem  10  fachen  Gewicht  einer  */< — */f '^o  igen  Seh vefd 
Üure  12  St.  lang  u titer  Huckflusj^kublung  gekrtcbt.  Hieran!  wird  von  dem  ungelösten  Rocli 
Stande  auf  einem  FnlteiiÜlter  abfiUriert,  das  Filier  mit  dem  Rückstand  aufgekocht  und  du 
ültrierie  Wru^chw,  mit  dem  urtprün glichen  Extrakte  vereinigt,  hierauf  Docfamals  aoigekodlt 
die  Flüeaigkeit  wird  mit  festem  Ätxbaryt  stark  alkalisch  gt^macht,  vom  Baryt  abßltriert  im4 
mit  W,  von  60 '^  nachgewofichen ,  daa  Filtrat  mit  KobleasAure  behnudelt,  von  koblensiturem 
Baryum  abfiltriert.  Den  Baryurakarbonut-Nd.  wiucbt  man  mit  b.  W\  gut  aua,  aäuert  dir 
FlÜBsigkeit  mit  Fasigaäure  stark  an  und  dampft  auf  freiem  Feuer  auf  ein  kleine«  Vol,  eia 
und  «war  so^  da«w  wenn  man  lOd  g  verwendet  hat,  man  nuf  100  ccm  einengt.  Man  teilt 
nun  eine  Miachung  gleicher  VoL  33^/Qiger  Natronlauge  und  bulbgeaüttigter  Sodal^.  bis  tnr 
starken  Alkale^seuK  zq,  tiltnert  vom  ausgeachiedenen  BarAumkHrbonat  auf  einem  kletaca 
Filter  und  w&acht  mit  W.  von  60*^'  gut  aus,  säuert  mit  8»ilxsllure  an  und  ül>er^ttigt  mit  im- 
moüiak.  Da»  Votum  !<oll  nun  niebt  mehr  alt  200  ecm  für  100  g  Organ  betragen.  1^ 
aramoniakaliscb«  Flüssigkeit  wird  mit  atumc^uijücalischer  Chh»r»ill>erlsg.  vollstiLndig  ao^geftllt.  | 
auf  eiaem  grossen  asehearmen  Filter  der  Nd.  abtitiriert ,  einmal  mit  sehr  verd.  Amutoaitk 
und  noch  mehrmals  mit  h.  W.  gewasobezi,  das  FlUer  mit  dem  Nd.  wird  in  einen  Kjeldatt] 
kolben  gebracht  iiml  mit  wenig  W,  und  Magoesia  gekocht  bis  kein  Ammoniak  entwi^icbt,  ^ 
Hierauf  wird  der  Sticketoff  nach  Kjeldahl  bestimmt. 

Das  mit  EraigMaure  angei^iiuerle   Filtrut    von    der  Silberfällung    wird    mittelst    Sehwefil* 
wasaersioff  vom  i^ilber  befreit,    die   Flüsöigkeit  samt  Nfi,  auf  ca.   100  cum  für  je  100  g  OifstJ 
eiAgedampft,   vom    SehwefeUilber  abäitriert    mit    lu   W^    ge wuschen    und    das  Filirat   uoeluMb| 
aufgekocht.      Nun    setzt    man    basisches    Bteiaeetiit   zu    der  Flüssigkeit  bis  sum   Eintritte  alka- 
lischer  Reaktion,    filinert   vom  ßlei-Nd.   und    wuscht   mit  k.   W.  gut  aus.     Da«  Blei  «ilftröt  1 
man  aus  dem  Filtratc  mittelst  Seh w e ff d Wasserstoff,    kocht  den  8ehwefelb!ei-Nd,  mehrmals  lui  i 
und    engl    die    bleifreie    Flüssigkeit    auf    30   bis  40  ecm  ein.     Nun    fällt    man    mit   AmiuaniHk 
und  amtuoniak.ilischer  Silberl»g.  und  behandelt  den  Nd.  wie  den  der  Hauptfäliuug,  die  beiden 
gefundenen  Btiekstofirwerte  werdaa  addiert. 


PuriDbaaenbeHt.    im    Kot^). 
Der   Kot    wird    Kunikihst    mit    verd.    SühwcfelsÄurc    aufge^cblosaen    u.   *w,    mit    l— "2  1 
W.,    dem    man   10—20    ccui    koriz,    Srlnvifelsiiarc    hinzufügt.      Man     kocbt    mehrere    Stunde» 
über   freiem    Feuer.      Dnnn    macht    mnn    inif    Natronlauge    deutlich    alkjüiM^h,    dann    mit   Eg. 
sauer    und    erhitzt   auf   dem    WasAprbade,    Kei/J    Äur    Ausfäilung    des    Kalker%   5 — 10   g   Oxal* 
säure    zu,     füllt    nach    dem    Frkiilteii    auf    1500,    resp,    3000    ccm     auf,    filtriert    durch    ©in 
trcckeuc»  Fnllenfiiter  und  nimmt  einen   gemessenen  Teil  xur    Basenlicät.      Mindestens  50Ct  crn 
werden  mit  Natronlauge  schwach  alkaBscli  gemacht,   dtum  gibt    man  pro  100  wm    je   10  ccm 
40°,oige  Natriumbisulßtlfig.    hinzu    und  erhitzt  zum  Sieden.     Die    b,   Flüssigkeit    veraetst  maa 
dann  pro   100  ccm  mit  je  10  ecm    lO^igcr  HLpfersulfullsg.    und  erhiüt  sie  n(»ch   3  Mio,  m 
Sieden.    Der  flockige  Nd.  wird  »ofort  durch  ein  FaUeufillei  ahßltriert,  mit  h.  W^  ausgvwaaebcii 
und,    mflglichftt  bald,    mit  h.  W.    in  den   FallimgäkolbcD    ziirückgesprilzt.      Die    den    Nd.    ent* 
haltende  Flübsigkeit  wird  zum  ^^iedeti  erhitz!,  dann  gibt  man  von  rtner  aus  f/oiger    N  • 
lauge  hergfstellten  Natnumsulfitlsg,  so  viel  hitieii*»    Im  ein  Tro|jfen  der   Flüssigkeit  Bieir 
deutlich  braun  färbt.     Mau  siedet  eiaige  Minuleop    «iuert  mit    verd,  Ehsigsaure    an   uod 
bis   das  Kupferi^ulfid  Mich  leicht  tu  P^'lockcu    zusauimenballi   und    ilie    tiberslebende  Fliis 
mögliebst    klar   ist.     Mau    fihrierl    ilurch    ciu    S>Higfilier,    wuscht    mit    h.  W.    und    dainpti 


1)  S,  unter  Harn^^niire:  cjiiantitativc  Best,  nnch  Siükuwaki- Ludwig, 
9)  H8w  d8.  337.     »)  Krüger  und  ävbiiteiiheln},  U8.  45,  21. 


at  unter  Ztisatf  von  10  ccm  lO'^oigcr  SalzsÄiir*»  bis  stur  Trockene  eio.  Der  Eüekaümd 
Ü,  um  die  Hiüwni  wiecjpr  in  Ijmjj.  »ti  briDgen,  mit  .'>  ccm  SulzHuure  und  etwas  W.  auf  dem 
bBPrhiidi'  tlif^erierl,  nnth  dem  Erkulten  filtriert  man,  nräscht  mit  W.  und  btüsHtiimt  im  Fil- 
m  mitt<*Ut  Kupfer-  oder  SilherfälJung  die  PiirinbaBeo, 

l  Filluug  mit  Cu«  Xfiin  erhitxt  jcuin  Sieden,  uiaclii  mit  Auntiotiiak  stehwacli  nlknHMüh 
I  sfitt  10  ecni  NtttriiimbiBulfitlsfi'.  tu,  dann  5—10  cfui  lO'Voiger  Kupfersulffttlsg. ,  kocht 
k  3  Min.,  filtriert  durch  ächwedisches  Papier,  wäBcht  den  Nd,  mit  h.  W,  und  br^immt 
rN*Gehalr  nach  KjehJuhL 

Fäilußg  mit  Ag.  M»n  macht  mit  Amuiouiak  f^hwach  idkalimih  und  »etzt  10  ccm  am- 
Uakaliachc  Silberlsg.  und  20  ccm  10"oige>  Amiruiniak  hiuKii^  ferner  10  €cm  ö^oigc»  Di- 
iumpho»^phAt  und  5  cum  der  Magneuiamisohung.  (S.  J.iHh\iif^  ^J;l^l'^^illr^'b<*^^.f.  Nach 
wini  fiJtrieii,  mit  W,  möglichiiit  ainmoniakfrei  geiraacheD,  Der  Nd,  wird  nun  mit  b.  W. 
dneo  RuDdkolbeti  gespritzt  und  mit  Magne^iH  gekocbt.  la  der  räckatüadigen  F]ü«sigkeit 
nach  KJeldahl  der  N-Gehalt  befilimmt. 


u  n  ti  L   T  r  c  u  D  u  D  g    v  o  o    A  d  e  n  i  n,    II  r  p  o  x  a  n  t  b  i  n,   G  u  ji  n  i  n  und  X  a  n  t  h  i  n  ^), 

Die  aa]x»nure  T^g.  drr  Hiu<en  wird  Hmmonistkaliech  gemacht  und  mit  amniöniukaliicher 
vrlig.  gelÄlh.  Der  Nd.  wird  erwärrnr,  dann  wieder  erkalteu  gelaaseni  filtrieil  und  mit 
limiakballigcm  W,  gfpwaschen.  Der  Nd,  wird  vrnu  Filter  genmemen  uml  Nd.  und  Filter 
für  sich  mit  Salpetersäure  (speK.  Gew.  tj)  unter  Zusatz  von  ctwa^i  Harnstoff  erwinnt 
filtriert.  Dem  Filträte  ietxt  man  etwas  Silberuitnt  lu,  lAsst  12  St.  stehen  und  filtriert, 
U   vorhandeneä  Xanthin  findet  ü^it-h  im   Filtrate  und  fällt  aof  Zusatz  von  Ammoniak, 

Die  abfiltrierten    auKgetcbiedtnen  Silber v<.'rbiuduugen    wäscht   ujao  mit  k.  W.,    spült  me 
Filter  mit  h.  vcrd.   Ammoniak  in  eine  Scbnle  und  erwürmt  auf  dem  Wasfierhad,  dadurch 
die   ursprüngliche    Sllbcroxydvertiindung    regeiimei-t.      Nua    ältiicit    man  nach  dem   Er- 
,  witfi'ht  mit   k.  W.  gut  aus,  BUHpendierl   in   W.  und   Ärr?<ctzt  durch  tropfenweisca   ZiUsat£ 
Scbwefelammon  die  siedende  Flyssigkeit,   vermeidet   einen  grossen  Überschuas  und   laR§t  in 
Wärme  «bst'tjseu»  filtriert  vom  Sohwirfelhilber,  welches  etuen  Teil  dea  Guanina  «urürkbalten 
Man  kocht  daher  den  Sil  bemied  erschlag  init   verd.  Salzspiure   aus   und    siittigt    das  Fil- 
mit    Ammoniak;    nach   einiger  Zeit   füllt  das   Guauin   vcSllig  aus.     Der   andei-e  Teil    dea 
lins   fAllt   t»eim    Digerieren    der  Lsg,    auf  dem  Wri«8€rh»de    Tiiit  Ammoniak    hemus«     Man 
Dtgt  di«-*  mit  Ammumiak  gewaschenen   Portionen,  troMikntt   und   wiigt, 

Daa    ammoniak&ltacbe   Filtrat    wird    in    einer    gewogeneu   Pbitinschale  zur   Tr.  i  kne  ver- 

ct,  mit  h,  W.  aufgenommen   und  wieder  verdunstet,    die  Schule   getrocknet  und  g«'Wogcn. 

icht    VO'D    Adenin    und    Flypoxantbin,)     Eine   N  -  Rcsrimmung  7-eigt  den   N-Gehalt  des  Ge- 

,  aua  dem  man  die  Meui^e  der   beiden  SubatanÄCU  berechnen  kann.     Hyi>c*.\imthiu    cnl- 

'4147*  oN,  Adeniii  51»h:>"'ü  N. 

Xanthin    wird    nach    Neubauer  als  Xaatbia^^iiher   gefallt,    der   Nd.  mit  Schwefelammon 
das  Filtrat  nach  Verjagen  dea  Schwefelammon  neuerdings  mit  ammoni&kaliacher  Stlberlag. 
lergeachlageD« 

In    lOUOO  1  Hiini  sind  etiihuU^in :  ^) 

Xanthin        .  *  .  10,11     g 

Het^Toxaiitliin  ,  .  22,345  „ 

l-Methylxattthiii  ,  31,285  „ 

Faraxanthtn  .  .  15j31     h 

Hypoxniithtti  .  .  8,50    „ 

AtieDiti     *     .  .  .  3,54    „ 

Epi^uanin     .  .  .  3,40     ,, 

(Die  von  Krüger  und  Wulff*)  entdeckte  unbek  an  nt^e   Ba^e   ist  mit   Hypo- 
Hhin  identidcb.) 


I>  8eliindler.  HS.  18.  432.     S.  insbesondere  Koppel,    MS,  5,  267.  6.  422.  7.  7.  8.  404. 
t)  Kniger  u.  Salotnon,  H8.  SÄ.  350.     3)  Du  Bois  Arcb.  1%M.  533. 
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Mf>nr»xrpariiio. 


Moiioxypiirlne. 
('^H^N^O  H  y  pox  anihi  n.     6'Oxypurin,   (8firkln)i, 
HN— CX) 

I       I 


HC     C— NH 


N- 


>CH 


C— N  ») 
in  verschiedenen  nukkiiihnll igen  Geweben*),  mtmr- 


Salkowski),   im  nonnalen  Ham'l 


W  Im  KitornukleiiL 
tiu»Irn  KncR'henmark*),  im  leukämisehen 
in  ilvv  Kiiliinili'h.  Nfheniuriv,  Fät-es,  Im  FIeij<eh  0/222  **/ö*),  frische  Milz  enlhält 
0,090  ^',ü  llyfjoxaiitbiij,  im  Flei»c*hextri»kt.  man  erhält  es  als  Spaltunj^spri^lukl 
der  Inofitnaäure  aus  dem  Fleiseiie. 

K»  Mikn>skopit4t'he  Kri^taUe,  tidnverL  in  k„  bo^-^er  in  sd,  W.»  sehr  ächwerl 
in  Am  U.  in  \evd,  Sahhaure.  konz.  8al|H'ler-  und  SchwefelÄÄure,  sowie  in  Al- 
kiilifii.  Auft  der  alkoj »sehen  Lsg.  scheiden  Kohlensäm^  und  Essigsaure  Hvpfr 
xanthin  ab.  In  echwefebaurer  Ls^.  ffdlt  Hypoxanthiu  mit  Phosphorroolybdia- 
8iui^  E8  reairiert  neutral,  beim  Erhitzen  zersetzt  e^  dich  ohne  £U  sehmebn^ß 
unter  Entwickelung  eine«  Blau^aiin*«;emche«,  Wird  durch  Permanganai  eu 
OxaU^urt*  oxytliwt 

Mit  NairiumäUiylat  und  Jodmethyl  entj^teht  Diniethylhyix>xanthin  IV'!«^*^^ 
+  3H/>»  wlehi^  in  ililf,  l  und  mit  Jmlnairium  als  aH^NiO-h  NaJ  +  aH^O 
in  gltbitondtm  in  W.  IL  I^i&men  kristallisiert  (charnkteristiscJi), 

In  viirtl,  Ilttrytwasser  geluvt,  gibt  Hypoxanthin  bei  Ztisats  von  kon*,  Bwyii(v. 
iiiMni  kristallini^hen   NM  C\H,N^O  .  Ba(OH),. 

CyUjNiO .  Na,  Hyjx)xanthuinairium.  Pri:!imati^be  Kristalle,  IL  in  W. 
mit  alkaiiiH'ber  Ht>aktion.  Hy |K>xHnthui  kann  Sodabg.  In  der  Wamie  ttnUr 
l\lj*  Eni  Wickelung  und  Bitdung  eine^?  Natnumsalze^  zerseiien*). 

Ihn»  ealisattiv  Salz  ( ^H^X^O  .  HCl  -|-  H,0  ]>e!*leht  ao^  weUsleinformigeii 
KrislaUen*  beim  laiig^fmiuen  Verdunsten  oiitdlehen  gla;&helle  Kji^tulle. 

t  >H4N40  .  HNU^  -f  H^O  Nitrat,  ILb  VV.,  ^chwerL  tu  TenL  Salpelef^urr, 
Ti«r»Hti|^'^  BHndMit  von  toaneufonnigBr  Gestidt  oder  ««tsslrtnfonni^  Kristalle. 

(C^H^N^O  .  HCl), .  Pta«.     Dutrh  FiUen  einer  K  Lag.  dea  OUorhydmte« 

mk  Pia4. 

SUhiaraiti«!  fiiUt  aas  «mr  HfpoiSttitlliiiilss*  ^^"^  inkaostauile  Yarbtiidung 
Bm  nitti  «Im  mit  ilMadiMpw  SXber  mä  Anunoitiak  und  Irocknei  bei  120*J 
m  «lUk  mm  i|«iBlilatiT  C^H^^^O  +  V«H,0  fuu  koik^ii 
g,inwjtit  *'J_  Oh  Unk«'  und  QaecfaÜber  -  Vgffetpduiigen  lind  ubL  Ihovli  Kupfe 
mjMstim  «ifd  m  ntriH  geOlll,  rnimk  aiebl  dvench  Vkämang,  wber  durch  Ble 
wmi  Ammomhk, 


BIS.  H  ^33. 


t^l.     «I  S>1l^■l■^^  na  U.  41tL 


Motiunin^tiuritif!. 
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Hy[)oxaiithinpiknit^  gelbe,  glmiKenile,  tafelförmige  Krisstalle  mit  1  MuL 
iKrmtallw.,  in  W,  schwerl.  Die  b.  Lsg.  dickes  Stilze^  mit  SilbernitnU  gefällt,  gibt 
[muen  zitnuu'ogdbcn  Nd.  von  Hypoxanthiji.silberf)ikmt  ^^'^H^AgN^O .  C^Hjj 
|(NO,)b.OH. 

Hypoxanthiii  gibt  die  Xaiithm-  und  Weiiielache  Probe  nicht;  hingegen  die 
\  Ko.>^el&che  A  de  n  i  n  roak  ti  o  n : 

Hy|*oxanthin  wird  nach  Reduktion  niit  Zink  und  Sal/äiure  und  Üher- 
[jaittgen  mit  Alkali  rot  (doch  nicht  so  inteni^iv  wie  Adenin). 

Es  entsteht  auä  Adenin   durch  Behandlung  mit  .salpetriger  S.  und  bei   der 
Täalnb  des  Adenin.     Aus  Karnin  erhält  nnin  liy[K)xanthin  dui^ch  Oxydation  mit 
IChlorwaMäer   oder   Sal|)eLer!^iuu'e  *),     Ans   der  luoHinnäure   entsteht   Hypoxantbin 
eim   Koilien  mit  W, 

8yiithe&e'):  Tnchlorpurin   wird  durch  Erbitzen   mit  ws8.  Alkah  in   b .  Oxy- 
2.8,*liehlorpurin,  dlese^^  durch  Reduktion  mit  Jodwast^erütoff  und  Jodphosphoniuni 
Hypoxantbin  übergeführt. 

D-   Aus  Fleischextrakt.     Man    löst   diesen    in  W.   und    fällt  mit  nicht  zu 

riel  Bleie^öig,   filtriert,    entbleit  da.s  Filtrat  mit  Beb wefel Wasserstoff*    konzentriert 

Idas    neue    Filtrat,    macbt    es    amnioniakalisdi   und  fällt    mit    ammoniakaliscber 

tßilberkg.,  wäscht  den  Nd.  nnt  amnioniakalis*;bem  W.  und  lost  in  wenig  siedender 

IßalpeteTsäure   (8p,  G.  1,1  )<     E^    kristullisiert   beim  Erkalten  Hypoxantbinsilber- 

sitral«     Aus  dem  Filtrate  kann  man  durch  Zusatz  von  Ammoniak  Xanthinsill>er 

Das   Sarkinsilbemitnit    bebandelt   man    mit  ammoniakaliscber  Bilberlsg», 

ihm    die  Salj^etersäure   zu  entziehen   und  zerlegt  es  mit  Schwefelwasserstoff. 

[an  erhält  6  g  aus   1  kg  Fletscliexirakt  ^|. 

D.    Auö  Presshefe.    Man  kocht  7öQ  g  Presshefe  3—4  St.  lang  mit  2  l.  W. 
if»d    10  ccm  VitTTolol,    neutralisiert    mit  Baryt,    filtriert    und    fällt  mit  annnonia- 
Silberlsg.     Das    aus  dem  Silliersalz    abgeschiedene  Sarkin  reinigt  man 
Cochen  mit  W.  und  Zinkstaub*), 


>ltinainiu(»ptiri]ie. 
C^H^^N j^  4~  3  H^ö    A  d  c  n  i  n.     G  -  Ä  m  l  n  o  p  u  ri  n  ^), 

I       I 
HC    C— NH 

I        )^^ 

N— C-N 
Die  Konstitution  des  Adenin  wurde  von  Krüger  ermittelt*). 


I)  Weldel,  AiiD.  168.  362.     '^)  K.  Fischer,  BB.  80.  2226. 

ü)  Nciibaiiei',  Zeil^^hr.  r,  önwl  Vh.  6.  41.     *)  KowsrK  HS.  6.  426, 

*)  E.  Fhchvi\  BB,  m.  555.     «)  Kiiiger,  HS,  la  458. 


V»  Hjuiltung>*jmNlnkt  uns  Pankiieas^),  Milx,  Nieren  und  Lymphdiu^a  *k 
im  flnrn**)»  in  «Irr  IjcKt  und  im  Hämo  hei  Tx*ukämie*).  Kommt  im  Muskel 
nu'hi  vor. 

K.  Kn8*4illiHierl  au«  vord.  Ammoniak  in  2  cm  langen  Nadeln,  WükW 
huM  undurrhHiditig  werden»  bildet  mit  SR  und  Platinchlorid  ^t  kristallimerentic 
V«»rhiridunpNi.  Uw  wsj*.  Lsg.  i^-it  neutnd.  Die  A^- Verbindung  CsH^ÄgjIfj 
i»»t  in   Ammouiiik  \inK     Adenin  wird  von   Blei  und  Ammoniak  nicht  gefällt 

Vrrlien  bei  110<*  3  Mol.  Kristall w.  LL  in  h.,  8chwerl.  in  kaltem  W., 
iinl  in  Ae„  ('hlf,t  11.  in  Et;,,  etwas  1.  in  h.  A.  L.  in  88.  und  Alkalien,  8ub- 
litniert  beim  Krbit/,en  über  218^  ohne  zu  schmelzen.  Gibt  weder  die  Salpeter- 
iiiluiv-NMtronIttUgepnibtv  noch  die  WeideltK*he  Reakdon, 

lU'im  rai^chen  Erhitxen  zwi>*ehen  360^ — 365^'  tritt  eine  plötzliche  Schmelzung 
und  t^Uirke  Cia^entwicklung  ein,  nachdem  vorher  eine  ganz  leichte  Bräunung 
stiitljcefunden. 

Chamkuristiseh   für  Adenin  ist,  dass  die  A den inkri stalle  vorsichtig  in  der 
sur  l^g,  unginui^Mideii  Menge  \V*  er^ärmt^  bei  53  ^  sich  plötzlich  trüben. 
Geht  bi>i  iler  Ratte  durch  Oxydation  in  6  .  Amino-ä  .  8  .  dioxjp'piu'in  über^). 

Huivb  li^dpetrige  &  wird  Adenin  iu  Hypoxanthin  verwandelt, 

Adonin  g»>hl  durch  Faulni*  in  Hy|»oxanthin  über*). 

Aden  in  »|wUet  :^ch  mit  nmchender  Saksiure  bei  200^  in  Amtnoniat 
Kolümioxyd«  Kohlensftur»  und  GlykokoU^K 

Synthese **):  Triehlor)>urin  wird  durch  was.  Ammmiiat  in  6.AminQ-2.8. 
diolikM^iuiui  ilb«i|s^übrt.  Draoen  geht  durch  Reduktion  mit  Jodwasaeritoff  und 
Joil|ilH]B»plioiituin  tu  Ad«>niii  über. 

Syulhno*);    Thiohamstoff    und    Methylencyanid   geben    in    alkoholi^«r 
li0f.  niil  NmriimilliyUlt  4  ^li .  Diainillo-iMlkkipjxioudiii,  deseeii  Isooltro^verbin- 
fiMf  ancli  «hr  Reduktion    4.5*6.  TriaiiiiiK^-2 .  lUofvjrrinilditi   liefert      Dureh 
Koehüi  dl«  TMiuttiiid  mit  AtiK>i^>tisMum  und  Erhitwii  des  Kaliumaalses  dieser  | 
Xw^mAvmg  eMU  wen  d^TUoiideiMn»  weldn  mit  WawenloCInipeftixTd  Adenis 

PMIW 

8viill)Mw*%     a  Oiy    f  .§,*DicUevpint  gün  tmä  Anunooiak  6.  Arnmo^ 
IJ^.ca^  .f  cldi«piliii.    Pnibw«!«  uuesriil  bei  der  B^^ 

'1  jgiffmiXkf  mm  uind  gebl  w  g- Aauaä-f  .S-Kdüegpatin  über. 


ei^nniv  weMPiMi  oeieen   w» 


mm  Hak  itnd 


v.r^    (\K  üv  .^     «I  Kf««M^^.  Vmfc>»»  A»^  HS.  ^r. 
n  triefte.  iM4«i  JU^  tt  :«.     i«>  £.  rim^n,  WM.  SL  l#L 


Monominopmitie. 


rJiL<digkeit  färbt  sieb  beim  Stehen  an  der  Luft,  langsam,  schneller  beim  Bcbüttebi, 
anfangi;  rubinrot,  sjmter  braunrot  (AyAibnini^äure),  Hypoxuntbin  gibt  dieselbe 
Reaktion,  nur  schwächen  Ouanin  nicht  (KosöoI). 

k  Adenin  ist  sehr  resistent  gegen  88.,  Alkalien  und  OxydationsmitteL 

D.  PaJikreasdrüse  mrä  mit  der  dreifachen  Menge  l**/oiger  Schwefelsäure 
St.  erhitzt,  mit  Bar)*twasscr  neutralisiert^  filtriert,  das  Filti^at  eingeengt  und  mit 
«mtnonlakalischer  SilberU;^,  ausgefällt.  Man  losL  den  Silbern  ied erschlag  in  Sal- 
petersäure und  erwärm l.  Beim  Erkidten  scheiden  sich  Silberdoppelsalze  ab»  die 
man  auswä^ht  und  mit  Si'hwefelwasserstoff  zerlegt,  man  filtriert,  engt  ein  und 
^^Tersetzt  mit  Ammonink.  Es  sdieidet  sich  Ounnin  und  Adenin  ab,  Hyj>oxanthin 
^Blind  etwas  Adenin  bleiben  in  Lsg,  Man  dampft  die  Mutterhiuge  ein  und  ninnnt  sie 
^P^itt  verd.  Ammoniak  auf,  dann  lö-^t  sich  Hypoxanthin  und  Adenin  bleibt  zurück. 
^^l>ie  beiden  Ndd.  Iu8t  man  nun  in  w.  verd.  Salzsäure,  aus  der  beim  Erkalten 
,  Guanincblorhydrat  in  langen  radial  gestellten  Nadebi  auskrislallitiicrt.  Bei 
I  weiterem  Einengen  krii^tnllisieren  knollige  Aggregate  kürzerer  K  ad  ein.  Diese 
I kristallisiert  nmn  mehrere  Male  um  und  stellt  durch  Ammoniak  die  freie  Base 
hier  o<ler  das  eingetlampfle  Frknit  des  Schwefelwasserstoffnieder^ichlages  wirtl  mit 
Ammoniak  übersättigt,  wobei  Adenin  und  Hypoxanthin  in  L^g.  gehen»  Guanin 
lungelrmt  bleibt.      Beim  Abkilhlen  scheidet  sich  Adenin  ab. 

D.  Au.^  Tee  (l>e9tes  AuHgangsmaterial)  \).     Teeextmkt  wird  stark  verdünnt 

[tind    durch  Zu*^atz    von    viel    20*Voiger  Schwefelsäure  die  Huminsubs(^nzeu  ge- 

Uällt,  nach  mehreren  Stunden  gierst  man  ab  oder  filtriert,  macht  mit  Ammoniak 

I stark    alkahseh    utid    fällt   durch  ammoniakalische  Sdberlsg.     Nach  einem  Tage 

jfUtriert    man   auf  Fidten filtern,    wäscht  am  Filter  mit  k,  und  h,  W.,    läöst  zwei 

iTage   die  voluminösen  Niederschläge    auf    den  Filtern    und  zerl^t  mit  der  not- 

[wendigen  Menge  Salzsäure  siedend  beiss;  nach  wenigen  Minuten  gi esst  nmn  vom 

.'hlorsUber  ab,  neutralisiert  mit  Natronlauge,  entfärbt  mit  Tierkohle  und  dampft 

%vtr  Kristallisation   ein.     Je    1   T.    rohes   Adeninchlorhydrat    löst    man    in   lü  T. 

1  Vo  iger  Salzsaure,  kocht  mit  Tierkohle,  filtriert,  wobei  sich  beim  Erkalten  reines 

^KAdeninchlorbydnit   abscheidet.     Reines  Adenin    erhält   man   daraus,   wenn    man 

^Bllai^f    «ilzsaure  Sak    in    heis'seni  W.  löst  mid  die  heisse  Lsg.  mit  Ammoniak  bis 

zur    dliirk   alkalischeu  Reakti<jn    versetzt     Es    fällt  Adenin   als    weistwjs   kristal* 

jiiiiKÜies  Pulver  aus. 

Cblorhydrat  C5H5N5  .  HCl  +  1/«  H^O. 

Nitrat.    CjHßN^  .  HNO3  -|-  V^  HgO  zierlich  sternförmig  gruppiert^e  Nadeln. 

Das  Oxalat  ist  charakteriätisch.  Es  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  volumi- 
3us€!n  rundlichen  Massen  ab,  die  aus  langen  feinen  Nadeln  zusammengesetzt 
incL     Das  Salz  wechselt  in  seiner  Zysaminensetzung. 

Das  Pikrat  C^HsN^j .  CgH,(NOg)a .  OH,  mkr.  feiiie  ludlgLdJ>e  Nadeln,  swl. 
W,,  leichter  in  siedendem  A.  oder  W.  *)* 


1)  Rruger,  HS.  le.  100.    ä)  BS,  11  53h 


Mit  Barjtw,  i^lbt  Adenin  Pinen  Nd,  ebenso  mit  aik«>hoIi?H»hem  Cblonuik, 
mit  Sublimat,  Kttdriumneblond,  nicht  aber  mit  Bleres.^ij^'  und  Bleie^sig  uwd  Am- 
moniak* 

C^H^N^Ag  in  W.  und  Ammonink  swl.,  gallertiger  Nd, 

Platinat  (< 'jH^N^  .  HClI^PtCl^  kriJiüiilisiert  in  kleinen  Nadeln,  beim  Koelicti 
entsteht  ein  bellgelbes  Pulver  CJi^V^  .  HCl .  PtCl^,  swL  in  k,  W. 

Bei  der  Fällung  der  ammoniakalin^chen  Lsg.  mit  ammoniakaliscber  Silber- 
nitratls^,  ent^^tehen  zwei  unL  Ag- Verbindungen  t''j^n4NrjAg  und  C^H^N^  .  Ag|0. 

Adeninblei  C'^HaN^Pb  iiadelfOrmige  ^^lanzlo-^e  Kristalle.  Daraus  erUeU 
man  mit  Methyljodid:  Monometbykdeninnietbyljodid  CäH^(CH3)N,i .  CHjJ. 

Aeetyladenin  C5H4N5  .CO  ,  CHjj,  Kleine  wenig  glänzende  RrL^taUschüpp 
eben,  entsteht  beim  Erhitzen  von  Adenin  mit  Ea.'*ig:?äureanliydrid,  srhmikt  nocJi 
bei  260<*  nicht.    Wl  in  W.  und  A.,  leichter  m  h.  W.,  verd.  SB.  und  Alkalien. 

Cr^H^N^  *  CO  .  Cj^H^.  B^'nünyladenin.  Durch  SchmeUen  von  Adenin  mit 
Beiizoesaureanhydrkl,  F,  234—235«,  ziemlieb  11.  in  b.  A,  Lost  sich  in  ved. 
88.  und  Ammoniak.  Gibt  mit  amrnoniukaüscher  Silberig,  einen  Nd.  der  sieb 
in  Ammoniak  löst.     Lasst  sich  schwer  in  Aden  in  und  Benzoesäure  spalten. 

C.,H4N5^.Cng.(^eHf^.  Beniyladenin.  Dureh  Erhitzen  von  Adenin  mil 
Benzylcblorid.  F.  259*.  Mkr.  Kri^stalle,  in  li.  W,  oder  A.  IL  Lost  sich  leicht 
in  S.  und  wirtl  durch  Alkulieii   als  freie  Base  gefällt. 

Benzylatlenin  wird  durch  salpetnge  H.  in  Benzylbypoxanthin  übct^fulirt, 
F.  280^'). 

Chlorbydrat  des  Benzyladenin.  Glasglänzende  Nadeln,  in  A.  und  W.  H- 
in  Ae.  unl.      Gibt  die  Reaktion  des  Aden  in. 

DuH  Piknit  des  BenEybideiiin  b<Ht«'lit  ans  einer  wolligen  Masse  aus  feinen 
verfilzti^u  gelben  Nadeln, 

CfiHj,<C,H7)gN^  .  HCL  DibenKyhui."ninc]dorliydmt.     F.  :219— 220^** 

Feine  «eidenglänzende  Nadeln,  auch  koffeiniihnliche  Prisnien.  LI  in  ". 
und  A,,  unL  in  Ae,  Aus^  was.  Lsg.  wirtl  ea  durch  8idz8äure  z.  T.  abgeschieden, 
Die  freie  Base  besteht  aue  feinen  Nadeln.  F,  171**.  LL  in  Ae.  und  A. 
SwL  in  W,n. 

C'^HjBrN^,  Bromadenin  *),  mkr,  Nadeln  und  dünne  Blutbchen  mit  lebhaftem 
Seidenglanz,    krit^tallisiert   mit   und   ohne  Kristallw«,    echwerl,    in  W.,    sehr  1.  iü 
Ammoniak    und    Lauge.     Ziemlich    L    in  S.,    mit   denen    en  Salze    gibt.     UlsPi 
sich  durch  Belmndlung  mit  Na-Amalgiun  oder  Kochit»   mit  ZinkstJiub  in  Adenia 
rück  verwandeln.    Gibt  im  Gegensätze  zu  Adenin  die  Xantbinprobe,     Hromatlenui 
wir^i    durch  ftalz^ure    und    chiorstiurea  KaÜ  in  Alloxan,    Harnstoff,    OxalÄHure 
verwandelt. 


1)  G.  Tboiat,  US.  IS.  395. 

2)  Kniger,  IIS.  18,  423. 

3)  Urahns,   RS,  10.   4, 


Aminoz]rpiirtnc 
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Aitiiiio]cy{iiiriiie« 
C5H5N5O  CI II n  u  in.     2  .  A  111  i n  o  .  1) .  0 x yp u r  i n . 


HN— CO 

I        I 
HjN.C     C.NH 


N=C ,  OH 


oder 


NH,.V     C 


C  H «) 


:;CH 


N— c;n 

V.   In   Finehöcluippon  und  im  Kelinaojiithel  tler  Fische^),     Din  irisi*  jM?iK]en 

fetitlle    in    den    Schuppen    uiui  JSebwininiblasäen    der  Fis^die    t^ind  Gujininkalk. 

ich  die  Ophthalmoiithen  sind  Guiudn.     Im  Guaiio.    Bei  der  Guftningicht  der 

chweine   im  Knorpel   der  Ligamente.     In  der  Haut  von  Amphibien  und  Rep- 

in.     Iii  menK?hlidion  Fäze^.     In  »ahJreichen   Organen,  in  den   Muskeln. 

Die  Guanylsäure  (s.  d.)  aus  Pankreas  gibt  bei  der  Hpidtung  mir  Gu«nin, 

D.  Aus  Guano  •^).     Man   kixdit    4  kg  Gimno   mit    t  ^'a  kg  Kalk  und  W. 

n'h  3—4  8t.^   dann    Retzt   man   1   kg  8odft   %n    unfl   kocht   l)ei  LufrainchluHs 

loch   einige    Stunden   und   filtriert    h,,   kocht    den  Rückstand   n«x"h    mit    l   kg 

wUn  ausL    Man  neutralisiert  das  Filtrat  ndt  Sals^saure^  wäscht  den  entstehenden 

P^A,   digeriert  ihn    Vt  Bt.    mit    10"/otger   Salzsäure    und  fällt  nus^  dem  Filtnite 

pit  Ammoniak  Guanin.     Etwa;*  Htirnsäure  wird  durch  Auflöötung  in   kixdiender 

itd.  harn i^toff haltiger  Salpeter^lm-e  entfernt.     Man  löst  Guanin  in  Natronlauge 

id  fallt  es  durch  Einleiten  von  Kohlensäure. 

Dann  löst  man  Guanin  in  wenig  Natronlauge  und  viel  kochendem  W. 
2000,  säuert  mit  Esrngsäure  schwach  an  und  lätj^t  langsam  erkalten,  ea 
»tallidieren  1  cm  lange  eeidenglänzende  Nadeln. 

D.    Nacli  Wulff*),     PeiTiguano  wird  mehrfach  mehrere  Stunden  lang  mit 
J'^foiger  Schwefelsäure  aussgekocht  und  nach  dem  Erkalten  filtriert,  tlas  Filtnit 
it  Natronlauge  übersättigt  und  njit  anmioniakalischer  Sill>erlög.  gefällt^  der  Nd, 
12  Stimden  ahfiltriert,   mit  k.  und  h.  W.  gewaschen  und  in  h.  Salzsäure 
t.  vom  Qdorsilber  abfiltriert,  das  Filtrat  mit  Tierkohle  entfärbt  und  Am- 
ißiak  zugesetzt.    Das  gefidlte  Guanin  löst  mau  unter  Zusatz  von  etwaa  Harn- 
ff  in  h.  20Voiger  Salpeter  saure.     Diia  beim  Erkalten  ausgeschiedene  Guanin- 
Iz  wird  in   venL  Natronlauge  geläst  und  daniuf  <lurch  Salmiak  gefällt. 

Trennung  des  Guanin«  von  Harnü^aure.     Man  löst  daä  Gemenge  in  koni. 
iWefehiÄure^  gierst  die  Lsg.  in  die  4  fache  Menge  W*,  mid  es*  fällt  Harnsäure 
Guanin  bleibt  in  Lsg.*»). 

Durch  Melaphosphorsäure  wird  es  Uisi  t|uantit[itiv  gefällt    Die  Verbindung 
sehr    beetäJidig,     Hypoxanthin    wird    nicht  gefällt»    Adeninmeiaj>hosphat  lÖat 
Im  Dbefsebtiaae  des  FäUung^mittels* 


>)  MedioQt.  E.  Fischer,  BB.  80.  533. 

^}  Kakoe  u,  Sewnil,  Uotei^,  a.  d.  phyniol.  IttHt.  zu  Heidelberg  8.  221. 

1)  Klimfner,  Zrit^hr.  f.  TieniKMJ,  NF.  2.  lOO. 

*)  H8.  17.  46«,     f»)  Hurbar-MWHki,  HS    18.  348. 


Synthese ').     6,  Oxy  -2,8.  Dkblorpurin  (Dichlürhrpoxaüthin)    wird  niefs» 
durch  Erhitzen  mit  alkoholischem  Aitinionink  in  das  (Morg^aiiin  verwandelt  utnl  | 
letzteres  mit  Wasserstoff  reduiiiert. 

Hyntliese*).     Oyaiieäaigesler  kondensiert   sich    mit  Guanidin    zu  Cy£uiftcetyl-| 

NH  —  CO 
guanidin,    welches   sich    in    ein    Pyrimldinderivat  NH :  C  CHg      amlngeriJ 

NH  — C:NH 

Die  I&onitrosoverbindnng  geht  durch  Reduktion  mit  Schwefelammoniuni  in  2.4,1 
ö  .  Triumiiio  •  6  .oxyjnTimidin    über,  welches    beim  Kot*heu  mit  starker  Amdaen-i 
saure     glatt    Gutuiin     liefert.      Aus    diesem     entsl^ht     durch     Behnndluiig   mit 
aalpetriger  B»  Xanthin* 

E.  Amorphes  in  W.  unl*  (arbloses  Pulver,  welches  in  viel  konz.  Ammouiak 
schwerl.  (Xanthin  nnd  Barkin  bind  leichter  1.)  Aus  der  ammoniakaliäeb;» 
1^,  kriötallisert  es  in  Nadeln  u.  Tafeln.  Es  reagiert  neutral-  Verändert  *ich 
nicht  beim  Erhitzen  auf  250***  Balzsaure  und  Kidiuinchlorat  oxydieren  es  zu 
Guanidin  nnd  Parahajisäure  (OxalylharnE^toff)  NH  ,  CO  .  NH  ,  CO  .  CO.    Kaliiua- 


permanganat  zu  Kohlensäure,  Ammoniak,  Harnstoff  und  Oxyguanin.  Durcii 
salpetrige  8.  entsteht  Xantliin,  Beim  Erhitzen  mit  konz,  Salssaore  wild  Gl;- 
kükoU,  ÄnK^isen saure,  CO,  NH^  und  COg  gebildet. 

Guanin  kristallisiert  in  Drus^en  ohne  Kristallw,,  wenn  zu  der  w.  Lag.  toq 
1  g  Guanin  in  2  1  stark  verd.  Natronlauge  ca,  \  s  VoL  A.  gegeben  und  dk 
Flüssigkeit  mit  Essigsäure  übersnuert  wird. 

Das  Sulfat  (CjH^ON^jHgBO^  +  2HjO  eignet  sich  am  besten  zur  Idnititl- 
zierung,  sowie  die  Bestimmung  des  Kristallwassergehaltes  ^). 

Das  bromwa^serstoffsjiure  SalzC^Hj^ON^ ,  HBr  **chmilzt  wasserfrei  bei  218'*^  j 

Guanin  geht  \ml  der  Fäulnis  in  Xanthin  über^). 

Guanin  geht  ilureh  die  „Guamise'*,  ein  im  Pankreas  enthaltenes  EwfJO*  | 
in  Xanthin  über®). 

Reaktionen.  Wird  Guanin  mit  nmchender  Sidpetersäure  auf  dem  Platiü* 
blech  verdampft,  so  bleibt  ein  glänzend  gelber  Rückstand,  der  auf  Kftli/u?«tt 
rot  wird  uud  sich  beim  Erhitzen  purpurrot  und  blau  färbt. 

Die  Lsg.  eines  Guaninsidzes  gibt  mit  Ktdiunibichromat  einen  orangenjl^»» 
kristjdlinischen,    mit    Ferricyankalium    einen     rotbraunen    kristallinischen    Nil»  | 
vNährend  Xanthin  und  Barkin  durch  die^e  Eeageotien  nicht  geffdJt  werden. 

Mit   gesättigter  Pikrinsäureli^g.    fällt   ein    in  k.  W,  fast  unl.  Pikrüt  C^B 
NjO  .  CgH^(NOg)^OH  "j-  H^O  aus,  omngegelb  und  seidenglänjEend.     Ee 
sich  bei  lüO^^. 

Die   quantitative  Best,   des  Guanins    beruht   auf  dieser  Verbindung, 
nicht   zu   saure  Guaninlsg.    wird    mit  Pikrinsäure   gefällt,   der  Nd.    nach    ein 

1)  E.  Fii^'her,  BB.  30.  22&1.     ^)  W.  Trnube,  BB.  3S.   1371;  Liebig«  Ann.  »IL  Gi. 
3)  E.  Fischer.  BH.  30.  J247,  22r.3,     4)  Ni.ubti>?.  RH.  aö.   1470.     i*)  US.  IS.  441. 
ö)  Junen  u.  Paitridge,  HH.  42.  343. 


abgesaugt  mit  1  Voiger  Pik^nnsaiirelsg,  gewast'htm  und  bei  110^  auf  einem 
getrocknet     Für   je    lOü  wm  Ftltmt  addiert  man  zum  Nd.  0,0035  g 
Un  hinzu  *)* 

Adenin  gibt  eine  ähnliche  Fällung,  Xaiitldn  und  Hypoxanthin  geben 
(ßicbter  lösliche  Pikrate. 

Versetzt    man   eine  h.  Lsg.   von  Guaninpikmt   mit  Silbern! trat,   so   bildet 
|iich  ein  amoqiher  zitronengelber  Nd.  C^H^AgN^) .  CßHgtNOglg  .  OH  -|-  ^^jiB/X 
Güunin  winl  von  Silbernitrat  in  salpetersaurer  Lsg.  gefüllt  als  CgH^N^O. 
[AgNOj,  welche  Verbindung  in  k.  Saljieterwüure  unl.»  m  kochender  schwerl.  und 
[lidi  l>eim  ErkalU*n  in  Nadeln  ausHcheidot. 

CjH^NjO  Epi guan i n  f 7-Methylguanin,  7 .  Methyl-2  .  amino-6 .  oxypurin)  % 
HN— CO 

NH,  ,  C     € .  N  ,  CHjj 

V.    Im  Harn»). 

D.  Man  erhrdl  es  aus  der  Hypoxanthinfraktton,  aus  Harn  nach  dem  Ver- 
fjüiTBü  von  Krüger  und  Siüomon  (s.  d.).     Die  Hypoxanthinfraktion  wird  direkt 

I  «iit  Sftksäure  bebandelt,    vom  CTiIorsilber  filtriert  und  da;?  siüzsaure  Fittnit  mit 
Ammoniak  übersättigt^  wodurch  fast  »ofort  das  Epigimnin  auskrlstalliäiert. 

E.  Nadeln  oder  Prismen,  schwerl.  in  W.,  L  in  sUirker  h,  I^uge,  aus  der 
**ch  die  Natrium  Verbindung  in  breiten,  glänzenden  Blattern  ausscheidet»  Das 
natindoppelsalz  {charakteristisch)  bildet  seehj^eckige,  orangerote,  glänzende  Prismen. 

Durt^h  ammoniakalisehe  Silberlösung  wird  Epiguanin  gelatinus  gefällt» 
flockig  durch  Kupferoxydul.  Gibt  ilie  Xanthinreaktion.  Die  übrigen  Purin basen- 
l^klionen  fallen  negativ  aus.  Geht  durcli  Nitrit  in  Heteroxanthin  über.  Bei 
«er  Spaltung  mit  Chlor  in  salzsaurer  Lsg.  gibt  das  Epiguanin  (luaniiiin. 

Epiguaninpikrat,  Lange,  meist  auffallend  gebogene  mkr,  Priemen,  sehr 
'^•iwerl.  in  VV.  Sintert  bei  ca.  235*'  und  zersetzt  sich  unter  lebhafter  Gasent- 
'nckelung  bei  F.  So?»  {unkorr.). 

Synthese :  7 .  Methyl  *  6  *  oxy  -  2 .  chlorpurin  mit  Ammoniak  behandelt  liefert 
lEpigUÄuin  *) ;  ebenso  entsteht  es  aus  dem  7  ♦  Methyl- 6  .  amino  -  2  .  chlorpuriti  durch 


Episarkin  C^HßNjO. 
V.    Im  Ham'^}. 

D»  Sehr  grosse  Harumengen  werden  mit  Ammoniak  gefällt  und  das  Filtrat 
mit  ammoniakalischer  Silberlsg. ;  die  Silberverbindungen  zerlegt  man  mit  Schwefel- 

t)  Wulff,  HB.  17.  495.     SS)  Krüsrer  uod  Salomoa,  HS.  28.  389. 

3)  Krüger,  Duboii  Arch.  18&4.  .553.     *}  RB.  80.  241L 

i)  B«lkp.  .Tourn.  f.  prnkt,  Ch.  47.  537  j  Saloiiiou.  H8.  18    207. 


m 


IHoxjpyriiie. 


nntriuiii    uttil  fälh  au^  dem  Filtraie  die  Harnsäure  mitl^kt  ßalzi^äiire,   en^  di^ 
Filtfiit  ein,  selzl  Ammoniak  hinzu,  filtriert»  versetzt  mit  Silbemttrat  und  lö**  die 
gi^fiilUen   Sil) Vorverbindungen    In    h,  Salpelerr^üure.     Die  sich  beim  Erkalten  au«-  ' 
Bcheidendeii  Bilberverbiodungüii  i^ieht  mtm  mit  Ammoniak  au9  und  zersetzt  dml 
Filhrrürköland   mit  Bchwefelwassen^tx^ff,   filtriert,   dampft  ein   und  Icnt  den  Rurk- 
sUuid  in  niöglidij*i  wenig  venL  Ammoniak,  sättigt  mit  Kohlend ure.    Nach  einigta*  1 
Zeit  dcheidel  f^kh  EpJt*arkin  al>. 

Man    trennt  ea  vom  Hyjioxanthin  durch  I^ii^en  beider  in  Ammoniak   undl 
Kink*ileii   von   Kohlensaure,  durch   welehu  nur  Kpi.^arkln  gefrdlt  wird. 

E.    Swl.  in  W.     lAi.<  .^ich  ntät  in  13000  T.  W.     KrisUillisierl,  in  Nrulelcbi*ii  1 
auM  W.     LI    in   Balxefiure   und    Natron laiigt\     Wird   durch  Hublimat   und  lu«-  j 
moniakHliHrht!  ßleiazctatl^g.    giefällt      Die   Substanz    ist   vielleicht    identisrh  niil 
Kjiigimnin  (7-Methylguanin).     Gibt  mit    koni.  Halzsäure,   chlor=jaureni   Kali  umJ^ 
A  niinortiak   Viülettfürhung. 

(Idurhydrat.    LI.  Kristalle. 

Mit  Hillicrnilrat  cnUteht  ein  in  Balpeterstiure  unL^    in   Ammoniak  11  Nd 


IHoxyjiuriiie* 
C^H^N^Oj,  X  u  n  t  h  in  2 .  il  -  Dioxypurin, 
HN-CX)  N  =  C«OH 

II  II 

OC      C.NH  oder 

II      >H 
—  C.N/ 


HO 


HN 


C      C  — NH 
N-C  — NX^      ^ 


V*  In  d#'r  i*fiTdcleher®);  in  den  Fäzes,  Nebennierent  in  der  KuhmÜcfa; 
in  iiltifttmi  l(aniHU;im^n');  im  Harn  (300  1  enthalten  1  g  Xanthin);  in  <i«o 
fniMMirn   nnklemn*ii'h<*u   Oe\vriK*n. 

K,  Mkr  Kugeln  ♦  »der  Schuppen.  Xanthin  nimmt  beim  Reiben  Wftchsflia* 
an  Knut  unL  in  k. ,  hwI.  in  sd,  W.  Etwas  L  in  A.  SIL  in  Kalilauge;** 
wird  idnir  dm'cb  alle  S8.  und  Kohlonsänre  danius  gefallt,  nicht  aber  'lurf^ 
Hidmiak«  In  Annntnnjtk  i^t  Xnnthiti  leichter  L  als  Harnsäure^  Beim  ErfailKB 
tM»r««)l/.t  im  nWh  (ibrui  xu  («chnudxcn  unter  BlausaureeutwicJcelung. 

Xanthin  int  dinn  iiuH,'4frf4t  f^!h wache  Base,  die  sich  mit  Mineralsätiren,  Di^l 
litt*  I    mit  I>iiig»«ihjn»  vi'rbindt^L     E?«    krislalHsiert   mit    1   MoL  Kristiillw-t   w«öäI 
ntan  m^ne  mimk   wrd.  nlkfdiHch  w.hh.  Lsg.  mit  Essigsäure  ansäuert  und  lang^oml 
idikiddcn    IÜi»iüt,    In    mkr.    gluny.cndeti    PlutUm,    die    häufig    zu    leuzinähnlidteal 
Aggiiv,»h«r»   ven*ihl^1   niml;   Xanthin   verliert  da^  Kristallw.  bei   125 — 130^ 

D|n   ummoiiJaknliHch«'   Lf«g, ,    mit  ammoniakali^^her  Silberlsg.  gefällt,  gib 
dm«ri    gidh^rtigf«n    Nd.    (^j^lliN^O^.  AgjO,    der    ^icii    in    Salpetersäure   1561 
Nd|iti|orMauh44i    Xaitlldnii'ilkN<rt»xyil    l^ll^N^Oj.  AgNO^    in    kugeligen 

I)  MfiMtMM.  V.    V\mAm,  IIH,  m,  363,     1)  Dr«flwfcl,  I>uboti  Arrb.  18^1.  S4S. 

<*)  imim-  Ami.  im.  :i4U. 
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jetner  Natleln  bei  Verdünnung  langsam  miiacheidet.     Diese  Verbindung  ist  in 
«Ipelen^'i  uru  seh  wo  rl . 

ßeini  Erliiizen  mit  kouz.  BalxBaure  entsiebt  GrlykokoU,  Anieis*?n8äure,  CO^ 
ktnd  NH^.     Wird  von  kocbendeni  ßorytwajiÄer  äusserst  seil  wer  ani^grift'en. 

Bei  der  Reduktion  von  Harnsäure  durch  f'ldf.  und  Lauge  entstellt  Xsin- 
hUi*).  Im  Organif^nius  de.*^  Hundes  gc*hl  t*s  gm^i.steii teils  in  AJlaritoln,  lieiin 
tf ansehen  groasten teils  in   Harnsäiu^  über'). 

Durch  Chlor  in  j*aizsaurcr  Lsg.  wird  es  analog  der  Harns^fuire  in  AUoxftn 
IiiikI  llarni^toff  gespalten^).  Beim  Erhitzen  des  Bleinjdzes  mit  Jodmotbyl  wird 
iTWironun,  beim  Bt^handehi  der  ws3.-alkalii?chen  Lsg.  mit  Jodmethyl  wird  es 
[in  Küffein  verwandelt '*). 

1).    Am  besten  aus  Guanin  n,  zw,  aus  dem  schwefelsauren  Salz»  das  nmn 
m  60 — 80^  in  wss.  Lsg.    mit  Natriunuutrit   behajnltdi.     Man    filtriert   aus  der 
|«rkaIteLen  Flüsi^igkett  nach  2  8t.  das  gefällte  Xanthin  ab. 

Synthese:    Trichlorpurin    wird    fhyeh    Natriumüthylat    in    2 , 6  -  Diäthoxy- 
♦  cWor^mriü  verwandelt  und  dleae.s  durch  Jodwasserstoff  in  Xanthin  ül>erge fuhrt, 
lOtler  es  wird  Triehlorpurin   vermittelst  Jodwasserstoff  bei  ()**  in  Dijodpurin  über- 
(geführt  und  dieses  tlureh  Erhitzen  mit  SalÄsaiire  in  Xanthin  verwandelt^). 

Erkennung  v<m  Xanthin  neben  Hanisiiure.  Man  erwärmt  das  Produkt 
[im  Wa^serbade  mit  Salpetersäure  (5  T.  HXO^  8p,  G.  1,4  In  100  T.  W.). 
[Die  Gegenwart  von  Harnsäure  verrat  sich  ilurch  Entwiekelung  von  Gasblasen. 
|Hit  diese  aufgehört,  so  kocht  man  auf.  Grössere  Mengen  von  Xanthin  bleiben 
Ikierbei  ungelösjt.  Die  Lf^g.  macht  man  schwach  amaroniakdiseh  und  setzt  Silber- 
'  2U«  Flockenartige  volundnöse  Ausscheidung,  Waren  grössere  Mengen  Xanthin 
Morhaoden,  so  macht  man  schwach  ammoniakalisch  und  erwärmt,  fügt  Essig- 
[%re  zu  und  dm  gleiche  VoL  A,  Nach  12  St.  ist  idlcs  Xanthin  obgescbie^lcn  ^), 
Trennung  von  Xanthin  und  Harnsäure  Uiich  Horbaczewski  ^).  Man  löst 
'  ^In«  Produkt  in  konz.  S<diwefebäure  und  giesst  in  die  vierfache  Menge  W.  Htu*n- 
'  «itiTe  frdlt  aus.     Xantbin   bleibt  in  Lsg, 

Reaktionen :  Wird  in  eine  Lsg.  von  Chlorkalk  und  Natronlauge  eine  Spur 
SdntJjii]  eingetragen,  so  bildet  sich  um  das  Xanthin  ein  dunkelgrüner,  bald  in 
Bmun  übergehender  Hof,  der  schliesslich  w^ieder  verschwindet. 

Man  erwärmt  Xanthin  mit  frischem  Chloi^^asser ,  dem  man  eine  Bjmr 
Swpetereäure  zusetzt,  bis  die  eintretende  Gas^^ntwickclung  beendet,  verdunstet 
lur  Trockne  und  set^t  den  Ruckstand  Amrnoniakdämpfen  aus,  wobei  er  sich 
j^ioseorot  färbt.    (Weidelscbe  Reaktion.) 

Btreckersche  Renktiou.  Dampft  man  Xanthin  mit  Salpetersäure  ab,  so 
yoterbleibt  ein  gelber  Rückstand   (datier  der  Name),   der  auf  Zusatz  von  Kali, 


I)  HS.  2t.  477.  26w  131.     £)  MiokowHki,  ApPP.  41,  405. 

•)  UOtim  Aaa^  ^5.  310.     4)  BB   3L  2D63. 

i)  BB.  aO.  2232,  8L  2562;  8yn(h.'.si;  v.hi  W.  TrauUe,  BU.  33.  1371  (s.  Guanin). 

•)  Wulff.  H8.  17.  634.     7)  HS.  18.  341. 


m 
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aber  nicht  von  Ainmonmk,  gelbrot  wird  und  sich  dann  beim  Erwärmen  Tiotett- 
rot  färbt'), 

Wss.  Xanthiiikgg.  geben  ^Ibst  in  der  grosaten  Verdünnung  eine  Füllung 
mit  Sublimftt. 

Eine  amiiioniakalisoiie  Xanthinlsg,  ^ibt  mit  Bilbernitmt  einen  gektlnösp« 
Nd^  Kupferaxetflt  erzeugt  in  sehwach  alkalisehen  Lagg,  in  der  Biedehiti*/  einfu 
hellgrünen  Nd- 


MonometliylKanIhine. 
CjH^K^Oj   1  •  M  e  t  h  y  1 X  a  n  th  i  n,    1 .  Methyl  -2.6-  dioxypufin. 

I       I 
OC     C .  NH 

HN— C.N/"^" 

V.  Im  Harne*),  Nebennieren^). 

E.  Gebt  bei  Methylierung  in  Theophyllin  und  Koffein  über.  Lost  weh 
in  verd.  SS.,  auch  Salpetersäure  sehr  leicht,  in  k.  W.  aehwer  L,  jedoch  leichtefj 
als  Xauthiu.  LL  in  Ammoniak  und  Natronlauge,  Kristallisiert  an  besten  au^ 
essigsaurer  Lsg.  und  Jtwar  in  sehr  dunneu  geschichteten,  6  zeitigen,  selten  4seiUg€a 
(rhon»bi?^:hen)  Blättchen  *),  Aus  W.  erhält  man  e^  in  niikroskopiachen  Ro9ett«B  | 
als  färb-  und  glanzloiseji  K  ristall  pul  ver.  Aus  salzsaurer  oder  ammoniakalischer 
L?»g.  erhält  mau  e.s  als  irisierende  Masse. 

Fällt  durch  Sublimat  erbt  auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron, 

Wird  durch  ammoniakalische  Silberkg,  gelatinös  gefällL  Die  SÜbemitnit- 
verbindung  scheidet  sich  aus  Salpetersäure  in  rosettenartig  angeordneten  Nädelchen 
ab,  wie  die  Xanthin Verbindung  und  ist  auch  in  Salpetersäure  schwer  1.  Diö 
Natriumverbindung  erhält  man  l>eim  Einengen  seiner  Lsg.  in  1 5  **/o  iger  Natron- 
lauge  in  niakroskopiscben,  gla>4glänÄenden  Prismen  oder  sechsseitigen  Tafeln. 
LL  in  W,  Durch  Kupfersulfat  und  Natriumbisulfit  wird  1  -  Methybcanthm 
schwer  in  der  Kälte  gefüllt.  l  *  Methylxanthin  gibt  die  Xanthin-,  sowie  di^ 
Weideische  Reaktion. 

^ßH^jN^O^  Heteroxanthin.    7  -  Metbylxantbin    2 . 6 . Dioxy-7 , MethyUPurin. 

HN— CO 

I        I 
CO     C.N.CH-*) 

I        II      \ 
HN— C  .  n/ 

V.    Im  Harn  %     1000  1  Harn  enthalten  etwa    1  g. 

ij  Lieliiirs  Aiai.  1(W,   140.     2)  Krüicvr  ii.  Sidouion,  H8,  A4.  364.  36.    367, 

3^  OkL'i'liU^iii,  US.  28.  60,     4)   Krui^'1%  HB.  8Ä.  SGÜf^. 

5>  E,  Fbeht-r,  BB.  80.  5&4.     «*,)  Saiomou,  BB.  18.  3406;  HS.  11.  410. 
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D.  Die  amorphen  MaiJ^en,  welche  man  als  Nebenprodukt  der  Paraxanthin- 
tellung  aiiJS  Hani    erhält,   tost   man    in    x'wl   fimmoniakaHschem  W.,  filtriert 

d  dampft  ein.     Ee  kristallisiert  Heteroxanlhin  in  blatteri^n  Krusten. 

E.  Mikroskopische    Kristallhüh^cbel    oder    weiase«    amorphes    Pulver.     Es 
pflüchtigt  sich  bei  langsamem  Erhitzen,    ohne  zu  tichmeken,  unter  Blausäure- 

itwickelung,  Heteroxanthin  hiit  keinen  konstant^i'n  Schniekpunkt  Beim  m^elien 
rhitzen  zersetzt  es  h^ich  gegen  380^  unter  Ga.sentwickelung,  Gibt  uiehfr  die 
JpetersÄure-NatTonlaugeprobe,  hingegen  aber  die  Weideische  Reiiktion,  Es 
agiert  neutral,  ist  schwer!,  in  k.,  besser  L  in  h.  W.  ßal  petersau  res  Silber 
|lt  Heteroxanthiu  in  saurer  und  auimoniakalischer  Lsg,  Gibt  bei  Aufspaltimg 
;  konz.  Salzsäure  bei  200^  COj,  CO,  NHg,  Sarkosin.  Heteroxanthiu  geht 
Metbylieren  in  Koffein  über')* 

Salpeten^aures  Heteroxautbinsilber  kristallisiert  in  tafelförmigen  und  pris- 
itiscbeii  Kristallen  in  Salpetersäure  (8p.  G.  1»1)  L  und  kristaUisiert  aus  ihr 
rhombischen  Blätteben  und  Prismen  *).  Schwer,  aber  leichter  1,  in  Salpeter- 
in* als  die  Xanthin  Verbindung.  Die  Kupferoxydul  Verbindung  winl  durch 
5>fersulfat  und  Natrium bisulfit  gefällt  Heteroxanthin  fällt  mit  Kupferazetat, 
phorwoIframaÄurei  Bleiessig  und  AnmioniHk. 
Heteroxantbineblorhydrat  1  cm  lange  Nadeln  (durch  W.  zersotzlicb). 
Durch  Lösen  von  sidzsaureni  Het-eroxantbin  in  \v,  verd,  Natronlaug©  er- 
llt   man    beim  Erkalten    die   Na.*  Verbin  düng   (sehr  charakteristische   Kristalle, 

Frnde    oder    schief  winkelige    Tafeln,    säulenförmig),    die    5  MoL    Kristall  w. 
Iten  und  dieses  erst  l>ei  110—120^  vollständig  verlieren. 
Synthese*;.    Theobromin  (synthetisch  darstellbar)  gibt  beim  Behandeln  mit 
loepboroxjehlorid  Melhyldichlorpurin,  welches  beim  ErbitÄen  mit  starker  Sak- 
in  Heteroxanthin  übergebt. 


nimethylxaiitUiiie. 
C,  HgN^O^  P  a  r  H  x  a  n  t  li  i  n, 
7  .  Dimethylxanthin.     1,7.  Dimethyl  .2.6.  Dioxypurin. 
CH^ .  N^CO 

I        I 
CO    C.N.CH3 

I       II       \cH 

V,    Im  Harn,   anscheinend    nur   als  UmwandUmg^prmlukt  von  Koffein*). 
1200  1  «in  Gramm. 

D,  Man  erzeugt  vorerst  im  Harn  einen  Nd.  mit  ammoniakaUt^cher  Süberlsg. 
trennt   vom   Salpetersäuren    Hypoxantbinsilber,    und    fallt  da.s  FÜtrat   mit 


I)    Kn»g*r  11.  Salomotip   H^.  21.   169.     ^l  Krügi^r   11.  SalomDO,   HS,  34*  371. 

»)  E.  FiH-Jier.  BB.  30.  2400.     *j  :?alumüM,  BB.  10.  IOj  ;  Thuilkluim,  Ht?.  IL  415. 
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Animoniak»  seerlegt  den  Nd.  mit  Schwefel  Wasserstoff,  engt  ein  bis  sich  Xjinthin 
niHschciciet,    filtriert  und  rngt  Ins  zur  b^innenden  Kri:^taJlisatioti  ein. 

E.    Man  erhalt  Paraxsinlhin  in  tu  Büsc'heln  otler  Roöetteii  vereinigten  Tafpln. 
Die  KridtäUo  giiid  nionoeymmetriscL    Aus  W.  feine  bieg^jame  Nadeln  ?oii  schief 
äbgeachnitlt^m'n  Prismen*).     Ea  kaim    mit   ein    MoL  H^O   oder  ohne  KrifiUiUwJ 
kri»t»üliÄiei\ni *).     F»  298—299**  korr.,    Paraxantbin   gibt   bei   weiterem  Erhitii?a^ 
weisse  Dampfe  mit  löonitrilgerucb. 

Uni  in  A.  und  Ae.,    K-hwer  L  in  k.,  viel  leichter  in  K  W,    (l  :  24),    L 
in  Ammoniak  und  Salzsaure,  sowie  Salpetersaure. 

Punixanlhiu  gibt  mit  Chlorwasser  die  Weideische  Reaktion,   nicht  aber  dk\ 
Xanthinrenktton    mit  Salpetersäure   und    Kali.     In   einer   kons.  ParaxanthinL^« ! 
entj?iteht  durch  I^ang^  ein  aus  langen  glänstenden  Kristallflittern  lK?stehender  Nd 
dos  Alkali!?altcs.    Na-VerbindunglyH^O^N^Na -|-  4H^0-    Paunuianthin  wird  von 
SÜbernitrat   in  salpetersaurer  oder  ammoniakalischer  Lsg.  gelatinös  oder  flockig 
gefrdit,     lu    salxi'aurer  I^eg.   fällt  Pikrinsäure  gelbe  Kristallflitter.     Das  Plarin- 
doppelsall   besteht  aus  orangefarbenen i  gn^sen,   asymmetrischen  Tafeln,    wekbc 
über  «Schwefelsllure  getrocknet  in  ein  gelbes  Pulver  xerfallen.    ParaxantUin  wird] 
dun^h  Kupfeivnteli  Phosphorwolframsäure,  Bleiessig  und  Ammoniak  ge^lt^  nicht] 
al^r  durch  8iilpet«f«aures  Quecksilberoxyd.     Mit  Sublimat  entstebt  etni'  ziemlicJi 
s(*h^Tr   ).  Verbindung.     Durch  Erwärmen    mit  Jodniethjl  in  alkoholischer  Lag.] 
g<*ht  e«'  in  Koffein  über  (E.  Fischer). 

6yntlic4<e ') :  Tbeobromin  (synthetisch  darsteUbar)  gibt  mit  Pho^phoroxj-l 
cblortd  7 .  Methyl.  2 .  6.  dichlorpuriu,  dii^ses  gebt  beim  Kochen  mit  Natruidaogil 
in  7.  Melbyl.  G.  oxy.  2.  chlorpurin  iaber,  welches  beim  Meibylleren  mit  Laug»] 
und  Jodntelhyl  1.7,  DimethyI-6  .oxy  -  2.  Chloq>uriD  gibt,  wekiies  mit  rauch 
Sülxsünn*  erhiut   1,7,  Dimethylxanthiii  liefert. 

8ynlhcsc*V     Die    1  ,  7  .  Dimethylbamsiure    Terlieit    bei    Bt^handlung 
nMisphoroxjchlori«!  das  in  Stellung  8.  befindliche  Sauer^toffatom  nod  geht  üb 
m    1.7.  DiawihyK   3.6,  dioxy-B. chlorpurin   oder  CUorpaiaxanthin    über, 
lettien^i  etits^^l  duirh  Reduktion  mit  Jodwmsscrslofi  Panixantlun. 


Tri0xypurine. 

C^H|N/>i  Harnsäure  2,S.8.0xTp«Din 

N  =  C:OH 
I 


»Fomel    HO,C     C— NH 


N— C— N/^ 


I        I 

CO    C-NHv  «kr diel 

I      I         Ncx> 
NH-C-HH 

i;  Ol  ii«  bekannt, 
■orplie  &  etwas  and 

*>  C  FMm.  BII.  It.  171«;  Metten^  IM^  JLa^  im  HX 


1) 

db  anid  Am 


F« 


Kilii»  in  FMboil 
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Sigen Schäften  besitzt  nh  die  l>oiiTi  Kwhen  oder  beim  längeren  Stehen  gebildete 
istallinische  Form.  Die  beiden  Formeln  sind  als  Laktam-  und  als  Laktlm- 
ormeln  zu  bezeichnen.) 

V*  Im  Menschenharne  taglidi  in   Mengen  von  etwa  0,5 — 0»7  ^,  in  Harn- 

and  Nierensteinen,  in  Tierharnen;    Schlangefiexkreraente  bestellen  fa^^t  ganz  auti 

aureni  hanisaureni  Ammoniak;  im  Blute  (GaiTod)^  in  der  Leber,  in  den  Lungen* 

In    kleinen  Mengen  wurde  Haniäuure    in    idlen  O tarnen    tm  normalen  Zustand 

Eiachgewiescn.     Im  Vogelharne    bildet   sie   die  Hauptmas,<e  der  K-haltigen  Sub- 

Liiiet].     Unter  pathologischen  Verhältnissen    in    gichtischeu  Ablagerungen ,   im 

iuano.     Als  weisser  Staub  auf  SchmetterlingsflQgeln  ^}. 

E.    Glänzendes  Kristal Ipulver,    aus    feinen    Schuppen    bestehend,    die   sich 

iikr,  als  rhombische  oder  rechtwinklige  durchsichtigo  Tafeln  repnisentieren;   l>ei 

jigsanieni  Kristallisieren,  insbesondere  aus  Harn,  erhält  man  kleine  Tafeln  von 

eharakteristiscber   Wetzsteinform    oder    rhombi^ehe   Tafeln    oder   Baulen,    häufig 

)un:hwaehsungen.     Die   aus   alkalischer   Leg.    mittelst  Balzsäure    abgeschieilene 

[urnsaure  enthält  stela  2  Mol  Kristallw.,  welche  beim  Erwärmen  mit  W.  oder 

rroeknen    im  Vakuum    fortgehen.     Beim  ALiskristallisieren  aus  Harn  reisst  die 

larusäure    sowie    ihre    Salze    meist    Farbstoff    mit.      Äusserst    schwer!,    in    k. 

(1:^9500),  sehr  schwer!,  in  sd,  W.    Bt>i  Gegenwart  von  Balzen   ist  das  Lösungs* 

iTemiögen  dm  W,  etwas  höher.    Uni.  in  A.  und  Ae,     Harnsäure  lost  sich  ziera- 

liVh    reiehllch    in    Glyaerint    in    h.    NatriumazetiiL ,    sowie    in    Natriumphosphat. 

jithiumkarlKJnat  lost  4  T.  Harnsäure,  ebenso  losen  die  Karbonate  der  anderen 

Ukalten  Harnsäure  recht  gut.    In  rauchender  Schwefelsäure  lost  sich  Hiirnsaure 

inzen^eUt  und  kann  durch   W.  utiverfindert  wieder  gefällt  werden.     Eine  Reihe 

eir;giinischer  Substanzen,  Piperazin,  Pipertdin  et*:.,  losen  Harnsäure  in  vitro  gut  auf. 

Die  Ijoslichkeit  der  Harnsäure    in    verd,  Salzsäure  und  Schwefelsäure  ist 

3ger  ald  in  W.  ^) 

HaruHäure  löst  sieh  im  Bkit^^erum    l:  1000*). 
Sie  ist  gesehmack-  und  p^eruchlos;  beim  Erhitzen   nicht  flüchtig. 
Bei    längerer  Berührung   mit  W*   zersetzt   sich  Harnsäure^).     Bei  langem 
^ocbi*n   mit  W.  entstehl   Dijüursäure  und  Harnstoff, 

Aus  Harnsäure  entstellt  bei  Ueduktion  mit  Chlf.  und  I^auge  zuerst  Xanthin, 
laiin   Hvpoxanihin  *'^}. 

Bei  allen  Oxydationen    bildet   sich  entweder  Alloxan  oder  Allant4»in,    nie 
Ijcides    zusanmien,    so   dass   entweder  die  eine  otler  die  andere  Harnsäure- 
lfte intakt  bleibt. 


Salpetersäure  oxydiert  in  der  Kälte  zu  Alloxan 


HN'OO 

I        I 
CO   CO 

I    I 

HN— CO 


in  der  Wärme 


^1   fJ,  Itopkins    Philo^.  TmasactioQ'*   Roy,  ^oo^  I^mdim  186.  66 J- 

tf   HU  u.  Paul,   HS.  31.  77.     -l)  TuwUr,  .foiim.  .if  Blol*!*;,  Thr-m    1.   177, 

*f  Hin  uiul  Pati],  f]^.  ai.   1,     A)  Simclviik,  HS,  23.  406.  m.   131. 
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3EU  Parabansäure 


Allmitoin 


00— NH 

I  \ 

I  / 

CO— NH 

HN CO 


CO. 


C!0    CH.NH.CO.NH,     erhält    man    beim    Kochen  tirt_ 
I 


HN/ 

HarnsiLure  mit  Bleii^ujjeroxyd,  Ijuuge  und  Ferricyankaliiim,  beim  Behandeln  mii 
O^on  und  Kaliumpernianganut.  AUoxaii  hingegen  entsieht  bei  Einwirkung  <l«r 
Halogene,  8ali»oterj?äure,  Braunnt^ln  ynil  Bchwefelsäure,  Salpetrige  Säure  und 
Kalilauj^e  in  der  Wärme  gel>en  aber  abwek'hende  Oxydationen.  Schon  bei 
Temperaturen  von  35 ---40^  wirk»  htn  längerem  Stehen  Kalilauge  xereetiend 
auf  Harnsiiure  ein,  es  bildet  sich  vorerst  Uroxansaure  C-HgN40g,  dann  KoUen- 
säiire,  Hanisfcoff,  Glyoxalbarnstofi ,  schlieeöli^h  nur  Kohlensäure,  Ammookk 
und  Oxalsäure. 

Harnsäure  in  W,  verteilt  fault,  und  es  entsteht  in  Gegenwart  von  etwii 
Harn  Kohlensäure  und  Ammoniak,  vorher  noch  etwas  Harnstoff,  der  hWt  h\U 
weiter  zerfällt 

WöH,  Harnsiiurel&g.  (Kalisalz)  war  beim  Stehen  {über  ein  Jahr)  in  Httm-^ 
ötoff  übergegangen  *). 

Erhitzt  man  da.s  Kaliumsalz  der  Harnsäure  mit  Schwefelammon  auf  160^ 
so  enUt^eht  Thiouramil,  beim  Erhitzen  mit  gelbem  Schwefelammon  und  E«>« 
wärmen  den  Reaktionsprodukte^  mit  verd.  Salj^etersaure  entsteht  Azurilsäure. 

Das  Kaliumsialz  der  Harnsäure  gibt  mit  Phosphoroxychlorid  bei  160 — 170* 
2.6*  Dichlor  -  8  -  Oxypuri  n, 

Spaltungen  d er  H  a r n s ä u r e.  Bei  der  trockenen  Destillation  hildrt 
eich  Ammoniak,  Blausäure,  Harnstoff  und  Cyansnure;  beim  Schmelzen  mrt 
Kali  entstehen  Blausilure,   Cyanwäure,    Kohlensäure,   Oxalsäure.     Beim  Erhitia 

'hn— CO 

I    I 

mit  W.   enUteht  Dialui'säure      CO    CH(OH)     und    Harnstoff;     beim     ErhiliÄö 

I        l 
HN— 00 

mit  konz.  Jodwasser^^Loffsäurc  enl4§t^htm  Kohlensäure,  Ammoniak  und  GlykokoD 

l?elm  Erwärmen  mit  Vitriolöl  bilden  hIcIi  Annnoniak,  Glykokoll,  Pseudoxanthii 

HN— CTJ     OC-NH 

II  II 

und   Hydurileaui«         CO  CH  .HC     CK)  . 

II  II 

HN-CO    OC-NH 

D.    K 1  e  i  n  e  Menge  u.    Harn  wii\l  mit  konz,  Sidzsäure  angesftiiert  und 

ausfallende  Harni^äure  nach  einem  der  weiter  beschriebenen  Verfahren  gerein 

i)  Turq.  Oigli,  Cbem.  Z,  2&.  741. 


D,  au&  Harn.  Auch  durch  alkohoL  Pikrinsäure  wird  Harns^äure  zu- 
|»ammen  mit  Kreatinin  ausi  Harn  freMlt.  Man  kocht  ifen  NtL  mit  verd.  Salz- 
[«aure,  extrahiert  Pikrinif^äure  mit  A*^  und  Ilarnsäuie  hieibt  zurück*). 

Grössere   Mengen.     Aui?   Se h langen  ex kr^^nenten,   die    miui    in  Mena- 

[gerieti  bekommt.     Man  kocht  diese  Exkremente   solange  mit  veni.  Natronlauge, 

nwh   Ammoniak    entweicht.     Nun    filtriert  man  h.»    leitet    in    die  alkulisehe 

,  Kühleni^äurc  ein ;  e^s  fällt  snures  harnsaures  Natron  nu.^,  das  num  abfiltriert 

mi  dann    mit   verd.  Salzsäure    auskoeht,    hierauf   mit   k,  W,  cblorfrei  wäscht ; 

ioißi  die  alkali.*ehe  Lsf»,  wird  mit  Salmiak  gefällt,   es  bildet  sieh  das  unL  harn- 

•  «ure  Ammon    und    man    kocht   dieses    mit    verd.  Salzsäure  und  wäscht  hierauf 

mit  L  W.  cblorfrei. 

•D.     Aus  Guano.     Dieses   wird    mit   verd.  Salzsäure   ausgezogen,    um  an- 
liwgwiiBche  Salze  in  Lsg,  in  bringen   und  dann  der  Rückstand  mit  Natronlauge 
f*iaipk*x;ht»  Kobleneäiu*e  in  das  Filtrat  eingeleitet  j  das  ausgeschiedene  harnsaure 
N»tiX)Ti  mit  verd.  Salzsaure  wiederholt  ansgekochu 

Da  man  auf  diese  Weise  bei  den  DD,  meist  (ausser  aus  Schlange nexkne- 
'  ncoteo)  ein  stark  gefjirbtes  Präparat  erliält,  so  entfärbt  man  es  unter  Verlust 
durch  Loeen  in  nicht  zuviel  Kablauge,  Zusatz  von  5*/ö  der  verwendeten  Harn- 
*ÄUri^  »n  Kaliumhiehromat  und  knrze^s  Kochen.  Nun  verdünnt  man  mit  dem 
gleichen  Vol.  W.,  schüttelt  mit  Tierkohle  und  filtriert.  Das  Filtrat  wird  mit 
^iwker  Salzsäure  gi*fälU  und  die  ausgeschiedene  Harnsaure  wird  noch  mebrmala 
fliit  jitarker  Salzsäure  ausgekocht  und  dann  chlorfresi  gewaschen. 

Synthese:  Ffarnsaure  bildet  sich  beim  raschen  Erhitzen  von  Glykokoll 
mit  der  35ehnfachen  Menge  Harnstoff  auf  2i>0— 230"^*).  Durch  Erhitzen  von 
TrichlonnilchsÄure  oder  Trichlormilchsäurfifamid  CClg  .  CH(OH) .  CX) ,  NH.^  mit 
Harnstoff  ^).  In  sehr  kleinen  Mengen  bdtlet  yich  Harnsaure  heim  Erhitzen  von 
Monochlore^sigöäure  mit  Harnstoff,  Beim  Erwärmen  von  entwässerter  I00- 
HN— CO 

«WttTBlune        CO  C(OH)       mit  Harnstoff  und  ViLriolöl  erhielten  Bchrend  und 

I       I 
HN-qOH) 

i*wCfl*)  Hamvsäure.     Formanek   stellte    sie   durch  Erhitzen    von  Harnstoff  mit 

rQfiaeasigsäure  dar  ^).    Fischer  und  Ach  ®)  erhielten  sie  beim  Erhitzen  von  Pseudo- 

HN  ,  CO 
[  bamaaure        CO  CH . NH  .  CO ,  NH,     mit  Oxalsäure,  die  wasserenUiehend  wirkt. 

HN  .  CO 

Tn  ltes(«erer  Ausbeute  erhalt  num  sie  durch  Erhitzen  von  Pseudohamsäure  mit 
der  öOO  fachen  Menge  20*^/o  Sidxsäure'j,  Diese  interessante  Synthese  verläuft 
folgenden  Stadien.     Hiu*nstoff  und  Malonsäure  lassen   sich  zu  Barbitursäure 


I)  JäITp,  HS,  10.  391.     2>  Hnrbaozciv^ki,  M.  f.  C.  6.  3.VB. 

•  )  npf^plltr.   M.  f.  V.  8.  2^2.  584.     i)  Liehiff^    Ann.  2Ö1.  'J48. 

ft)  BB.  U.  34ig.     6|  BB.  28,  2474-     7)  FL^cber,  Bß.  30.  5dO. 
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HN— CO 

I      I 
kondensieren        CO  CIT, ,   ilie  Barbitursäure  gibt  mit  Kalitunnitrit  Monitiwo- 

I       I 
HN— CO 

HN— CO 

I      I 
InirbilursäurB        COCN.OH,    welche    bei    der  ßeduktion    im  Uraniil  (Aniirw 


übergeht.     Aus  Urnmil    mit  Kaliumcyauat  efbilt 


HN— CO 

HN-CO 

I      I 
bar bi  tu rsä ure )        (  X  >  ( ' .  N  H j, 

I       I 
HN— CO 

man  Pöeudohiirn saure,    welche   durch  Wasseren taJehung   in  Harnsäure  übergebt- 

Sie  entsieht  Umier  \w\m  ErliiUen  von  2*6 -Dichlor -S.Oxypurin  mit  Salzs^mre ')♦ 
durch  Oxydation  von  Ilypoxanthin,  Aden  in  und  Guanin  duR*lj  Fveber-  u»^ 
Milzextmkte   mit  Luftsauerstoff  ^). 

Reaktionen,  Murexid  probe  von  Lieb  ig  und  Wo  hl  er.  Mnö 
idiergieMst  Harnsäure  mit  etwas  Balix4ersäürc  und  verdunstet  auf  dem  Wassierbaii® 
7Air  Trix^kne.  Es  bioierbleibt  ein  rotlicher  Kück.slanil,  der  beim  Hinzufügen  voo 
e'm  wenig  verd,  Ammoniak  oder  Animoniumkarbonat  purpurrot  wini.  Setzt  m»i* 
nun  etwas   Kali-  oiier  Puttusehrlsg.   zu,  so  j^eht  die  rote  Fnrbc  in  Violett  ühef* 

Dieselbe  Reaktion  erhält  man  nach  Viudi  durcli  Behandlung  von  Harn' 
saure  mit  Jod,  Chlor  oder  Brom,  Hierbei  wird  Älloxan  zu  Alloxantin  reduzier*^ 
und  au8  <iem  gebildeten  Htirnstoff  erhält  man  diis  notwendige  Ammoniak. 

Reaktion    von    Deniges  ^) :     Man    erwärmt     m    einem   Schfüchen    die   Htf  ^j 
HarnsiUire    zu    prüfende  ßubstanz    mit  W.    und  etwnn  Sal[K4er^ure  oder  Brotm* 
Wasser  \m  zum  Aufbrausen  (Überführung  in   AUoxan),    verjagt  den   Überschuss^l 
vorsichtig,  fügt  2 — 3  Tropfen  konz.  Bchwefelßäure  und  einige  Tropfen  käufliches^ 
thiophen baltiges  Bzl,  zu.      Ks  entstellt  Blaufärbung ,    welche  beim  Verjagen  d*^  ^ 
Bzls*  in  Braun  übergeht  und  auf  Zusatz  wieder  erseheint.     Das  Abmuehen  dcT"] 
Probe    mit  Baipetersäure   dai'f  aber    nicht  bis  mm  Auftreten  der  roten  Färbung 
fortgcöeizi  werden, 

Sebiffschc  Reaktion*),  Man  löst  Harnsäure  in  einem  Tropfen  SodaUg., 
bringt  diese  Lsg,  auf  Filtrierpapier  und  gibt  nun  einen  Tropfen  einer  Lsg.  iron 
eali)efcers«urem  8ilbt  r  zu.  Ks  entsteht  ein  dunkelbrauner  Fleck  von  meUdliBchem 
Silber.  (Diese  Reaktion  ist  ungemein  scharf;  sie  zeigt  noch  0,002  mg  Harn- 
säure an. 

Harnsäure  reduziert  Fehlingsche  Lsg.  (aber  nicht  Wisouitl8g)>  wobei  Allan 
toio  entsteht. 


1)  FWhor  lind  Ach,  BB.  80,  2211-     *)  Spiiürr.  rhrm.  ZoiiMiOhl.   IftÖÖ.  lt.   214. 
a)  Joum,  de  riiarm.  et  de  Cblra,  IS.  161,     *}  Liebigt*  Aiin,  lOU.  07. 
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Lö§t   man  Htirnmure    in   viel  Kali    und    setzt 


iil>er 


Kupfersülfat 
nach  kurs&cr 


Zc 


ühüi,'  XU, 
ch 


m  wmi  dm  gcbildfte  Kupferoxyilliyilrat  gnlöst, 
in  wei^*»?r  Ntl.   von  hiurni-iiurcm   Kupferoxydul  iih. 

Harnsäure    wird   durch  animoniakuliÄeho  Silberlsg.  <|uantitativ  ß^fiillt  und 
im  Über?chu5J3  unL 

Die  Harniriaure  wird  durch  Phosphorwolframsiiort^  bei  Gegenwart  von  Salz- 
iure  völlig  gefällt,  langsam  dureli  Bleiessig.  Kupferuxydul  gil)t  eine  unL  Ver- 
iodung  C^H^N^Oj .  Cu^O. 

Di©  HanigSum  ist  zwei  basisch  und  bildet  saure  und  neutrale  Salze. 
Salze.  NHi^CäH^N^O^.  Mkn  Nadeln,  in  unreinem  Zustaml  niorgen- 
ige  Kugeln  (sehr  ach  Werl,  in  \V.,  von  allen  Alkali  Verbindungen  am  sebwtjr- 
l\  die  heim  Kochen  mit  W.  ihr  Ammoniak  verlieren.  Es  sind  noch  Ver- 
Hndwiigen  Äwiscben  3  Mol,  Ammoniak  und  2  Mol.  Harnsfiure  sowie  4  MoL 
Ammoniak  und  3  Mol,  Harnsaure  besehrielien. 

Natriumi^alze.  Saures  harnsaure.s  Natron.  Na , Cg H^N^Og -|-  ^/»  H ^O 
tol<5t<;bi  aus  dem  neutralen  Bake  durch  Kohlen siinro.  Kristallpulver  in  k.  W, 
iflir  -cbwerb,  in  b.  W.  viel  leiehLer  h  Im  Harns^eiJiment  findet  es  sich  in 
•uiorphen  gelben  Körn  eben. 

LKa^.C^HjN^Og  f-HjjO.  War/en,  in  \V.  recht  gut  L,  aber  alsbüd  enU^teht 
«iriem  Teile  das  schwerL  saure  harni^aure  Natron. 

K.C'^HjjN^Oj.  Dicse!^  Halz  bildet  den  Hauptbeatandfeil  der  Harnsäure- 
Mdimente;  es  findet  sich  in  amoiidien  Krirncrii.  sehwerL  in  k.,  viel  leichter  in 
li.  W. 

Kj  .  CjH^N^Oj,  kleine  in  W.  sehr  IL  Nadeln,  die  beim  Lösen  zum  Teil 
Ift  djw  $aure  Salz  übergeben.     Das  neutrale  Salz  reagiert  stark  alkalisch. 

Die  sauren  Kalzium-  und  Miignesiumsake  kristtdlisieren^  sind  in  W.  sehr 
.*hw«*r  1.,  das  Barytsalz  ist  in  W.  fjist  uul.  Die  Blei-  und  Kupfersalze  sind 
f^T  schwer  1. 

Die  Harnsaure  gibt  eine  gross  kristallisierende  Verbindung  mit  2  Mol. 
Ä*hwefel»äure^  die  bei  60  lü^  schrnikt,  riusch  Feuebtigkeit  anzieht  ^  und  dabei 
^  die  Komponenten  zerfiiÜL  Sic  entsleht  durch  Sättigen  von  Vitriolöl  bei  100° 
IJ*'*  H An I säure. 

Mit  Foniialdehyd  erhält  nmn  versf^hiedene  Produkte  aus  Harnsäure,  am 
hiten  kristallisiert  und  am  bestandigsten  ist  DiforimUdehydharnHäure  *). 

'fcweis  der  Harnsäure  in  Organen    und  Gewebsflüssigkeiten. 

Man  erhitxt  mit  \V.  zum  Hieden^  filtriert  h.  ah,  dampft  die  Extrakte 
ur  Trockne  ab ,  extrahiert  den  Rückstand  mit  sd.  W.,  versetzt  mit  Siüzsäure 
(er  Essigsaure  und  lässt  1—2  Tage  krist^dlisieren. 

Man  identifiziert  die  Kristalle  durch  ihre  charnkteristische  Form,  (Rhom- 
idie  Tafeln   oder   Wetzsteine),    ihre   Schwerlöslich keit   in    k.   W.,    Löslicbkeit 

1)  Bfi.  80.  2514. 
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in  starker  Lauge  und  Wiederau8i?cheiden    der  Kristalle    beim  Ansäuern.    Dann 
stellt  man  die  Murexid  probe  an, 

Trennung  von   Harnsäure,  Xantbin  und  Guanln. 

Man  trennt  Harnsäure  von  Xanthin  oder  Guanin  aai  besten,  indem  jöäü 
das  Gemenge  hei  110^  Irocknet  und  je  0,1  ^  in  2  ccm  konz,  SchweEelaiure 
unter  gelindem  Erwärmen  in  einem  Platingefäss  löst.  Die  Lsg,  gieest  man  in 
die  vierfache  Menge  W.  und  rührt,  bis  sich  die  Harnsäure  absdieidet.  Die» 
Trennung  ist  quantitativ.    Man  erhält  97  "/o  Harnsäure.    (Horbaciewski.) 

Harnsäurebegtimmungen  im  Harn. 

Quiuttitativi»  Hiirns«urebestt.  rmch  Salkow^kiLiidwip*  Der  Utkm  .soll  ciwris»fpei  sein  nwl 
Hw»  vorbiindrni'?^  UrnI  und  Sediment  ist  mit  warroer  Jjiiiijt?  in  I>g.  ««  brio|ri*n.  Mjoi  in»t 
100  ccm  Harn  nli  und  ini:»*'hl  in  einnu  andtTpn  IWht'rjirla^e  10  ocm  eii!*»r  ammoniakftlMfO 
8l]berb|?.  mit  10  wiu  Mii)tfn<^iainixtur  xTUüminien  und  lr>?t  d«*n  cnt**trtndeBeii  Nd.  von  ChlonObff 
wieder  in  Aiumonifik,  woIkm  »*in  fl<wkifi*T  Nd.  von  Mn^me-^la  unb<*riiok?ichtigt  bleibt.  Die  SillH^H»\ie 
wird  heiyc^ttJlt  indem  iniin  26  e  8illH*mitmt  c^er  22  ir  Silberehb^rid  in  W.  lte*t  unkT  Znhüff 
naiime  von  »tivii»!  Amumniiik  als  notwendig  ht  und  zum  Liter  auffüllt.  Die  Magnesiamlodiuny 
wM  ber>ti»s»teJlt .  indem  man  100  jf  krt*t.  Chlormi*jirm^um  in  der  ifenüirendeii  Menge  W  l*t 
viei  kahf;e^t1i|de  ChJi*niminniibt|f,  ÄttM'tzt  und  w>viel  jftarke*  Amm*iniakt  das»  die  Miseimni^^Jiit 
tlam»eli  rieehl ;  Chl(inimm*m  üiusm  man  »nviel  xurn|i:en ,  daj*^  kein  fl<x*kiger  Nd.  ram  Mi(^ 
ne»iumhydrat  vorhanden  ui,  diuin  füllt  man  auf  ein  Liter  auf.  Die  MitHrhui]);  t>eider  L^gg*  pt^ 
man  nun  mm  Hant,  Itest  »btetsen  und  filtriert  den  Xd.  auf  einem  8ati|tfi]t<^r,  wä^-bt  üui 
liienitif  ntit  *rhHHt"h  ammcmitücAlWhem  \V,  und  sMilMtUl  der  Nd,  rismg  wirtl.  nimmt  min  rba 
vom  Filter  mit  dem  UlaawtaW  ab,  und  bringt  ilin  in  dx*  Be<'henfl«fi .  in  dem  man  die  Fll* 
lung  vorifenommen  hat.  Nim  J*e1xt  man  10  eem  einer  l^Rg.  Ti>n  einfaeh  Schwefel natriuni  mä 
iin^tfiUur  dem  gleichen  Vol.  W,  venlünnt  «n  und  erhitit  iiuw  Koehcn.  (Man  erhall  di«? 
8Qliw«felnatriuui-t>g.,  wenn  man  10  ;:  reinw  Ätmalnm  in  ein  1  W.  löst,  die  Hälfte  d<'f  lf€ 
init  8ohwr'felwa»ersloir  sÄtti^  und  «u  der  anderen  Hälfte  eiimL«eht.)  ?^aelideni  der  (ntf* 
Nd.  unter  ^HiiliTen  aefselzl  ist  ivoUü-tündii;  «ehwarx  i^f),  (man  ki3<^be  nieht  tu  lanp^.  da  ^^ 
ein  Ham^Mun*Ter1ii0t  «intriil),  ältriert  man  ihn  diinh  daaeieltie  Filter  in  eine  Kri*(talli.«iprM!M' 
und  wisoht  ihn  bi»  lum  VejHehwimlen  der  alkali^M^hen  Reaktion  mit  h.  W.  au*,  das  Filtmt  mi»» 
g«iu  klar  »ein«  hierauf  »äuert  luaji  mit  5  ecm  einer  5°oij^n  Sal&sfiiire  lui  untl  dampft  pl 
tO  ecm  ein,  Naeh  einÄtfindi|f^»m  Stehen  ist  die  Uani?sanre  voUf^tindi^  au!*kri?»taDi^iert,  M*n 
ftltriert  ilie  KriätaUe  auf  einem  liei  110°  |ri?lnieknetem  und  irewogcncn  GlaswoUtilter  ab,  iiuloti 
man  immer  da»  FiUiwl  tum  Nach»}kulen  der  Sebale  verweiidet,  und  wiaoht  mit  edhr  wenig  ^' 
ehlorfm,  wissehl  mit  A.,  dann  mit  Ac,  hierauf  mit  Schwefel kohlcnslnt  imil  rasch  wieder  wft 
Ae.  tnH*knH  tiei  110^  und  wi^.  Fiir  je  10  ocm  der  wsa.  MutterUnge  ftddiert  man  in  Am 
Igtiiindeoe»  Wert  0,00048  g  Hani^uro. 

Ifelbtxl«    der    Ham»aun4R-^t.    naeb    F*din  u,  Shaffer'^      Man  Iftrt    500  g  Amm<*n««lW. 
&g  Umnajietal  und  HO  eem   lO^oi^iT  E!«<igsänrr  in  t>50  oem  W,     Das  Vol.  boträ^  ein  M^f^' 
n  «wo   «li»rr    l^.    wcnlen    mit    300  ecm  Harn    i!emi?^*ht,    nm    eine    un1*ek«inte,   die    Wv^ 
•inr»  «Hist  vti'unnnnigrnde  Sul*?.lanÄ  «n  fällrn.     Man  l*t»t  5  Min,  jitehen,    filtriert  tUircb  i«^ 
FWHeiifflt«*r   und    misst    je  125  ecm    d«r  Pütnle   in    »wei  BeeherKlA^r.    «»tut   d«?n  Filtnitrii  j^ 
$  fvm    k»»nÄ.    Ammoniak    xu    und    lisil    mch   Umrührvn    24   St,    ^^tehi^n.      Dir    oben   »tdWiA« 
Flwd^eit    «rini    durch    ein   Filter   jgryTw^n,    iHe    FAllung    raittelnl    I0**fliger  Ammon^nlfitlil' 
•uf  4m  Filter  iee»|Hdl  ittid  einitsrnial  damit  i»ewa^^hen.     8|rtin*n  von  t^hlondt'«    stören   dk'  Ti* 
tfBiMMi   nidit,     F»a*  Anuncmurat    »inl    v»»ra   Filter    in    ein    BiH^henrlas    j<RK»hlemmt,    w«au  mm 
rlw«  100  ecm  W.  N*nüUt,   15  «x*m  kom.  Sehwefeb^Mn^  «u-et^t,  und  mit  N  '20  Pennanwaiutl»«. 
bri  dO*  titriert.     I>iis*  PennanK«n*t]!«tr,   enthalt   L5i^l  u  Kaliujnpermanganat   im  Liter.     Mfl 
oon  d*r  Tiler^f,  etit5|>Heht  3,75  mu  liArn^üiir*.     VAnv  Korrektur  rrm  3  mg  Harnsäure  pn»  ^ 
100  «Ott    des    jUtifewHmlten  Harn?*  i>t  neuen  der  bvlichkeit  de»  AmoKmurats  kinraTniei'U 

Methode    vtfln  ti<>Hlaml  Hofikim'L     100  erm  Harn    «erden    mit   30  g  8«lniJmk  vr.__. 
wobei  kannaurw  <imm<m  aii.««nkllt.    Miin  filtriert  nach  2  St.,  wischt  mit  g«aftlti|cler  8idimijdli| 
wm,  bringt  den  Nd.  mit  dem   Filter  in  Hnen   Kieldahl  KidlM^n,  koehl   mit  wenig  W,   nnd  Mn 
mmi*  den  Nd.  amm<uifiei    uimI    nn|er»j«4ii    dann    den  Kolbeninhalt    der  K-Best,  »ftch    K)eld 

t)  H^.  tt.  5«.     <)  Titiecvd,  Boj.  Soe.  0.  100. 


ifiuii  liiimnl  dfii  Nd.  mit  si].  W»  vom  Filü:»r  hi*niJitorT.  vtr^ftxt  mit  5  t^m  vt*rd.  ÖmJ«- 
uiiil  dumpfi  in  ein«»  KnsUilIi^^U'i-st'baU'  auf  l(t  enii  tiii,  hlsst  2  Kt.  kn^'tti!ri>iei'c^ii»  filtrleii 
HÄniNÄiiTt?  ;oif  diunn  gt^wogt-ucu  illiL'iWfillfiltfr.  wäsolii  mit  Ufuijf  W,  ehlorfm,  «Iwrin  mil 
utl  Af.  und  trt>fkiH*t  Iwi  110"  iirid  wil^t,  llio^m*  Mi'ih<Hit^  ^ht  dieselhoii  Wci1*i  \*iii  die 
^l^iiikouski- Ludwig.  Muti  kniin  umU  lütr  stutt  die  Hariu^üun'  «n  wUir<'Ji,  iHpm' mit  Ammtui- 
ilt  chlorfrui  wiufcheii  und  muU  Aiifliisrn  in  Schwok'lsiinre  mit  P<*rijniMjraniit  titrifrt'n. 

M'örncr ')    m'wltßüit^rt    cHcHe  MethtMiCf    indom   vt    150  ocni    nii'ht    m\  SAun^n  Hum  (s^piist 
er  iieutnili>*i<'ri'nli  twi  45**  mit  30^  r«'in«*iii  Siihnijik  »üttitrl,  ziu^rst  muh  1  *St.  dii!  FliisniK- 
;  iibgies«it,    den  Nit'drn<i"hlug    auf   das  Filter    briiijLiI,    dann    dtf?  Flilr^.sigkcnt   er«!   durrh   das 
filtriert,    hienmf    wird  da.H  FilttT  mit  10°oijr<*r  Amin(>nhulfatli*i<.  i;riiridlurh  eldorfm  ^' 
heu. 

Da»  Filt^T  mit  di-m   AmriKjniirttt  hring^  imin  tu  elnv  Schall-,  ^etze  W.  zu   und  ?itfujE«:ni*Hia 
L  erwärme  hb  alle»  Aniiii(Hii:ik  entwidieti,   »pülü  nun  den  Sclnileniahidt  iii  t^ineu  Kjeldtüil« 

■eo,  b«»tiiiim<*  den  K-Gehidt.     Jt-  1   oum      ^  öt'hwefelsHun;  eHteii>rieljt  0^0042  g  Httn].HAiire. 

W' 

■Hm« 


10 


Im  Yog^dham  und  in  Konkrcmeitti^^n  ^^hlJLgt  Krwjsa^j  die  quantitative  Bcflt.  in  der  Weisus 
m&n  tu  dem  Harn  die  i(Ic'i(?lie  MeD>^e   tirhw<»felsfuirc*b5dtii^pn  A-  voo  90**o  hiuxufüi^, 
Bt.    die  Flii.'iwi^krit    ul>hebert    nnd    den  Nd.    mit    w.    90  ^  (,  i^eiri   A.  einiifcmale  wäwebt 
den  Nd.  unf  dem  Wasserbaile  von  A,  VidlMtüijdi)<  bfrfreit  und  in  20  ♦em  konz.  Scbwefel- 
uoter  Umrübren  lijmL    Hierauf  hetxt  man  laiig>«juii  400  e<:in  A.  zu  und  \Ib*»t  elinx**  »Stunden 
,  filtriert  die  llumsiiure,  die  !«ieh  au?*ge»chieden  bat,  {il»f   uü-^ebt  Hün^iÜtig  mil  90''/oigem 
(feeht  trocsknet  nnd  wjigt. 

Hmnilurebeftt,  in  Geweben.    Metbotte  von  St^idtba^n,  mtxlifiKiert  von  HiA  uod  Hage»'). 

gQwugeaeu  Organe  werden  id  gro>*sen  Kolben  mit  2  1  W,  aod   10  ecni  konz.  S<;hwefebÄure 

^    12  St,    §t>   erbitzt,    tla«a   die   FliisHif^keit    niemals    ins  Sieden   kommt.      Das    koagulierte 

riflP  w^tÄt  iicb  bald  zu   Bmlen.     Man    llbsi   die  Flüssigkeit   12  St,  i^tehen  und  lilfriort  ilaim 

gffi&Mi    Faltenfilt^r.      Den    Filterruekxtand  oxtraluert    onm    nwb    zweinml    mit    0,5    Vo], 

|er   Sehwefebiänre    in    der  Wurme   je    2—3  Std,.    8Ümtlieli   klan^   Filtrate   viTsetstt  mau  nur 

I  ir»  viid  Barjnhydrat,    ab  der  zuget^^rtzten   Schwefebäuie  en(-*priebt,     fJer  NtK  von   Barvuni- 

Pbl  Beifl  rieb  \*e\  g»?linder  Wärme  in  einigeu   St.   ^fut  uIj,    man    üUrirrt   nun,    netzt    kobb^n- 

r«  Utbtuui  bis  zur  neutriden  Ueaktioii  7M  iiml  wiäbrend  der  Nd,  absitÄl  wiitl  v«»n  Zelt  »u 
mit  lv«*i>f*änre  von  n<'uem  lU'utrtdisii'it.  Aurb  dieser  Nd.  setzt  ^irb  am  Ix'^t^^n  bei  30 — 40** 
^  Kiiie  I*r«d>e  dw  überatehenden  FluM?<igkeit  darf  wmler  mit  Baryt,  nocb  mit  Lithium kar- 
\i  eine  TrQbung  seigen.  Man  filtriert  dann,  wäficht  mehrfach  mit  h.  W*  nach,  engt  daj* 
Init  i<in,  wobei  Albumosen  fit>ck\ii  autlntlen,  filtriert  m^chmaU  und  füllt  nun  die  Hanitüaure 
lUimioniakalisclier  SLlberls^.  nnd  ^fu^nesiamixtur.  ÜO— i*?"/©  der  KUfjte»etzteu  Harnsäure 
Wfö  wneh  dieser  Methode  wii^lergeftinden.  l>ie  Zcrlegimg  dea  Silber-Msa^ni^üia-Nd,  erfolgt 
»ie  bei  der  Harn^Jiu^ebei*t.  na  eh  SjilkowMki- Ludwig. 
HinifäurebeatiMmiatg  im  Blute*).  Defibriniert*?«  Blut  wird  .Tuf  ilan  :1  fiiehe  mit  W.  venl., 
■cbwaofaeu  Ansäuren  zum  Siedeu  erlijtzt,  b.  lültiiert,  iinn  dampft  man  ila^  FUlmt  zur 
^e  ab,  filtriert  den  mit  h.  W,  aufgenommenen  Bück  stand  und  füllt  im  Filtrate  naeh  SaJ- 
'ikid^udwig  die  UarnKäure,  Man  kann  auch  d&H  Blut  dureli  Zusatz  von  O.ö**/«  saurem 
bum|iliO!i|)bat  enteiweia»en^      His  i*m[it]ehlt  ein   wenig   KiHeiU'blorid, 


PiirinbasGii  unli^kaiiiiter  Konstitution. 


Urokan  in  säure  CgH^NgOg. 

Formel   C^H^NgO^  +  2HgO  o*ier  Ci^Hj^N^O,  -f  4HsjO  ^). 

V,  Urokaiimaaure  wurde  nur  im  Harne  eines  Hundes  von  Jaffß®)  ge- 
en.     Siegfried  ')  fand  sie  im  Hundeharn  als  Sediiuent. 

D.  Eingedampfter  lliirn  wurde  mit  A.  extrahiert»  dieser  nach  24  St^ 
lUliert,    der    Rückötand    mit    verd.    Schwefelsaure    stark    angesäuert    und 


t)  HS.  29.  70,  ».  aueh  I^wsndowski  Z.  f,  kliti.  Med.  40.  199. 

t)  HS.  47.   1.     «)  Virehow»  Anh.  lOÖ-  31+0;   f!S.  80.  350. 

#)  r.  Scrhröder,  Featsehrift  f.  C.  Ludwig  1887  p.  89;  Hi»  u,   Bagen,  HS.  90. 

B)  BB.  a  811.     «)  BH.  7.   1669.     7)  HS.  24.  399. 
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Punrtha.*«<;n  iinbekaaiiter  KiUütitntioti. 


nif?hrfiich  mit  Ae,  geschültelt.  Hiebei  erstarrt  der  angesäuert«  Harnau^zug  nru^i 
di*ni  Abgiesi^en  des  A.-Ae.  zu  einem  Krii^tallbrei,  dem  man  auf  der  Saugpumf*; 
die  Mutterlatigi*  entzieht,  mit  wenig  k.  W.  wascht^  mit  A.  vom  Harnstoff  Mmt 
und  nun  um  kristallisiert, 

I>i)'  Kristalle  waren  das  Sulfat  der  neuen  Verbindung.  Man  »erlegt  ixem 
durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Baryt was»er,  00  lange  noch  ein  Nd.  entsteht  uuJ 
filtriert  b.  (Ein  inierr^chug«  von  Baryt  igt  zu  vermeiden.)  Odeflr  man  lösi 
das  Sulfat  in  Anunoniak  und  fidlt  die  filtrierte  Lsg,  mit  Essigsaure.  Siegfrie»! 
fillli  den  Harn  mit  Knlkw.  um  die  Phosphate  zu  entfernen,  dann  mit  Ohlontink 
und  versetzt  den   Zinkniedersdibtf^  mit  HehwefelwaHserstoff. 

E.  Ijange,  farblose»  dünne  Prismen,  Das  Krist^iUwztötMdf  verliefen  m 
bei  IQb^ 

Sehr  schwer  1.  in  k.,  11.  in  h.  W.,  unL  in  A.  und  Ae.  R  212— 213>; 
F.  (naeb  Siegfried)  222^ — 223  his  229^;  unter  stürmiseber  Gasentwickeluiig 
schmilzt  die  Urokaninsaure  zu  einem  gelbliehen  öl,  welche»  beim  EfkÄlten 
glasig  ersijirrt. 

Sie  zeigt  die  Eigenschaften   einer  S.  und  einer  Base. 

(tßH,.Ng()jj.  IKl  Chlorhydrat  Ib  in  W^  schwer  L  in  Ralsssäure,  rhoinbist'he 
BbilU'ben. 

C,iHeNgO^  .  HNO3.  NitniL  Schwer  L  in  verd.  Halpet-ersaure,  KristalliniscJKT 
Nd.  aus  sicbel förmig  gebogenen,  tm  ihnm  Enden  wie  gefranst  oder  xeniagt  »lü" 
Kehenden   Blätk-ben   bestehend  (chnruktcTistisch)» 

(CßHeNgO^jg .  Hj^SO^.     Sulfat.    Wasserfreie  mkr.  Nadebi  und  Blatiinm  r. 

Ba-Salz,  nmkrosküpiöche  zu  Bündeln  vereinigte  Nadeln ,  mit  8  Mul- 
Kriatnllwasser. 

Die  Urokaninaäure  gibt  eine  Verbindung  mit  Eg. 

Beim  Schmelzen  im  Kolben  wurde  V(\  und  H^O  abgespalten  und  eine 
starke  B<ise,  Urokanin  C'jjIIi^N^O  blich  zurück.  Weder  diese  selbst,  noch  ihre 
Salze  kristallisierten. 

Urokanin  bildet  sieb  heim  Erhitzen  von  LV^kaninsäure  auf  185^  und  gibi 
die  Reaktionen  der  Xanlhinkörper  und  zwar  die  Xantbinreiiktionen  mit  Stdpte* 
säure  und  Natronlauge^  Die  Lsgg.  geben  einen  amorphen  Nd.  mit  ammoniaks« 
lischer  Sill>erUg.,  mit  Kupfersulfat  und  Natriumbisulfit. 

UrokaninplaUnchlond  Ci/IIj^N^O  .  2mi -j- Pt(1^  in  W.  schwer  1,  unl  i 
A.  und  Ae.»  mkr.»  aus  feinen  Nadeln  zusanunengesetzte  Kugeln;  sebniilzt  uni 
h,   \\\,  hehr  hygroskopisch. 

BihroniuroknninsÄure  CuHi^N^O^Br,  ist  ein  Brom-Additionsprodukt 

Bt*im   Bromieren  in  wss.  Suspension  erhalt  man  CO^  und  C^fl^Bfj^N^ 
bromles  Urokanidin)(wasseruul.)4  femcsr  erMlL  man  diurch  Ausathei-n  C^H^Br^Ni' 
waaserL,  vieret^kige  Prismen. 

1)  BU.  7.  lüüv>,  a  811. 


PiiiiHl>iL»«cn  unbekannter  KoDstitiitiön. 


im 


Karnin,     C^H^K^O^  +  M,0, 

V.    Im  Flekfhextrnkt  *),     Im  Fisch-  inui   FrosehileiH^h^). 

D.  FkiBcliexlniktlsg.  uinl  vorrfichtig  mit  Barytwiisser  ausgefüllt,  daini 
badisch  essigsaurt'Hi  Blei.  I)c*r  Bleitiie<lerschlflg  wird  gut  nn^gewus^rheii,  ttiit 
aiisigekocht  un4  hiL  li.  filtriert,  wobei  die  Kaniiiihleiverbiiirlurig  m  Lsg.  geht. 

zersetzt  die  ^d.  h.  Flüssigkeit  mit  Bdiwef  öl  Wasserstoff,  dampft  das  Fdtrat 
i  ein  kleines  Vol.  ein,  trennt  von  eventuell  steh  nusscheiilenden  Kaniin- 
ptallen,  fallt  die  MuHerliiuge  mit  siilp^-tersnurem  Billx^r  und  behnndelt  den  Nd. 
I  Ammoniak,  in  de-in  Karningilber  nnl.  hl  und  zersetzt  den  Rik-kHtand  mit 
nvefelwasseri^loff.     Es  kristrdlisiert  wieiler  Karniti  ai»:^, 

Auj»beute  1  **/o  des  Fleisch  ex  tniktea. 

E.  Im  k.  W.  swL,   IL  in   sd.  W,,  mil.  in  A.  und  Ae.     GeÄchniaek  bilter- 
Reagiert    neutral.     Kreide  weisse,    krii^tÄllinische  Masse,   die    sich  l>ei   SSO*" 

unt  und   bei  239"   verkohlt»     Wird  von  Bleizucker  nicht  gefallt,    wohl  aber 

BleiesTsig,  doch  löst  sich  die  Blei  Verbindung  in  der  Siedehitze. 
i  Aus  der  alkalischen  Lsg.  wird  es  durch  Feblingsche  Lsg.  und  Hydro- 
Imnincblorhydrat  als  Ku|iferoxydul9alz  C^H^jN^O^  ,  Cu^O  gefällt, 
f  Mit  Bronj  entsteht  unter  Gaäentwick-^lung  Harkin  (Hypoxanthin).  Mit 
flpetersaiux?  entsteht  ebenffüls  Sarkin.  Karnln  mit  C^hlorwasser  und  einer  8pur 
l|)etersaure  zur  Trockne  vertlaiupft  nntl  dann  in  eine  Amnioniakataiosphrne 
prachty  leigt  eine  dunkelrote  Färbung.     (Keines  Karnin  soll  diese  Pmbe  nicht 

Wann«  8nlz9äui*e  löst  Karnin  und  gibt  KarnincMorhydrat,  in  hübscheti 
Iglänxenden  Kadeln  kristallisierend. 

Salzsäure»  Karninplatinchlorid  C^HgN^Oj  .  HCl .  PtCl^  sandiges,  goldgelbea 
itullpulver. 

6al{)etergaures  Kartdnsilber  löst  sich  weder  in  Salpetersäure  noch  in  Am- 
ik. 

Mit  Barytw.    kann  Karnin    stundenlang  ohne  Zersetzung  gekocht  werden. 


1)   Wciflrl,  Uohi^  Ann.  lo8.  353. 

•^   Kniki*rOH'rg  u,  \Vri|ifncr.  Sitj?uiiifs}>iT.  il.  Wiir/lniry^'r  |'Uyw,  metl.  Ufs*.  1883.  jk  58. 


XU.  N-haltise  Substanzen  unbekannter  Konstitution. 


Basen  unbekannter  Eonstilntian. 
Orot  säure  C^H^N^O^. 

V.    Id  der  Mtldi,  in  den  Mutterlaugen  de^  ^lilchzuekers  ^X 

D.  Milch  wird  bei  35**  gelabt,  die  Molke  koliert,  mit  Essigsäure  angenna^j 
mit  Soda  bis  sur  ächwachsauren  Reaktion  neutralisiert,  nach  Zusatz  Ton  Mannov^J 
pulver  fdtrtert,  da»  Filtrat  mit  Bleiess^ig  gefällt,  der  Kd.  gewa^beu  und  mit] 
Scbwefelwasderstoff  zerlegt.  Das  Filtrat  wird  zur  Trockne  verdampft,  in  W.j 
gelöst,  mit  Tierkohle  entfärbt»  mit  Kalilauge  big  zur  schwach  alkalischen  Reaktiuci' 
Ter^tzt,  der  kri&taUiniäche  Rückstand  zur  Befreiung  von  Chloriden  zwei  Ta^ 
mit  55^/oigem  A.  «stehen  gelassen,  nodunals  mit  wenig  A.  24  St  stehen  gelasäeo. 
dann  dekantiert  und  schliesslich  aus  sd.  W.  kri^taUi^ieren  gelassen, 

E.  Kristalle^  die  ^ich  bd  260**  zer»$taen,  wL  in  W^  unL  oder  wL  in  w^, 
gauisehen  Solvenzien,  liefet  mit  Kaüumpenmanganat  Harnstoff  und  gibt  bei  daj 
Reduktion  mit  Jodwmsserstotf  ein  Keton  mit  der  Gruppe  CH^ .  CO.  — 

Das  Silberaals  ist  ein  amcqthes»  in  W.  unl.  Pulver.    Der  Monom 
■bC  ein    irabMa,  bitteres   KnstiOIpttlvv,    F.    >4d— 250^.     Der  Monoi 
F.  200^.     Bei   xweistündigem   Erhitzen   der  OroCsanre   mit   Pbosphoroxycblond  I 
Holhe  MädeMieii,  F.  115^  im  Kristall wasaer  sdimdsend. 
Die  beiden  S^^kstoffe  geboren  sekundären  Aminen  an,   für  die  Orot^itm«  | 
Ml  fölgeiide  beide  Fonneo  TotjgeutUig^ : 

/NH— CH^^CX*  ,NH  -  C»  -CH, 

«Kl 
\nh-oo-oo 


oder 


^NH— CX)— CO 


Karnosia  C^H,«N«Oi,. 

\\    In  d««i  Uut^keln  >).    Friadie,  fevicbte  Muskeln  enthalteii  1.3<*lo 
Ktmosin« 

D,    Fbttchestiakl  wird  in  W.  gdfisi ,  nül  Sütweielaimse  angesäuert 
mit  PhoqtheniQllbuMiim  mi^gefini     Dm  Plioe|iliorMlinaiiBi  wird  in  der  Kilto] 
mit  Banrtliydrmt  aersNil,  der  Abccsdittas^  Barrl  mit  KoUeosänie  entfernt, 
fwml»  nil  Snlpeienäuni  neatnÜMt  ntkd  nui  Silbeniilrmt  ge&llL     Dss 
Winnie  tth  SiUiNiiltnit  mul  Bttylkjilml  «i^feGllt  d^  FiUong  dun4i  Scb^ 


t)  IM«rtlMi  lUM  AwrnmätM.  Ua  W-  ^X  ^mX  BB.  m  l»>f. 


Btoff  zerlegt»   die  alkalische  Flusi^igkeit    mit  Kohlent^äure  g^Hfitti^t,    einge* 
nplt»  rou  einem  Nd.  abliUriert   und  mit  Sidpetemmre  nt-uLraltsiert.     Die  iiuf 
Wasfierbade  stark  konz.  Flüssigkeit  erstarrt  kristalliiiisch. 

C^IIi^N^Oa  .  HNOg.     Kamosinnitrat.    Äusserst  11.  in  W.    otd^^  =  +  22,3  ^ 
211—212  0, 

C^Hj^N^Og  Karnos^in  in  W.  IL,  lükalisch  reagierend,  F.  unter  Zersetzung 
ä",  mkr.  flache  zugespitzte  Nadeln, 

Karoosin Silber.    C^Hi^AgaN^Og  .  H.^0  resp.  CyHi4N403  .  AggO.    Gallertige 
ftibstanz.     Wird  bei  195^  gausG  i^chwam  und  bläht  sich  dabei  auf. 

■  Karno^inkupfer  C^Hj^N^O^  .  CuO  oder  C^c^H^ijN^Ojj  *  CuO  zersetzt  sich  bei 
BtA  220*'  voUatändig,  ohne  zu  schmelzen.     Dunkelblaue  Kristilllchen. 

I  Diese  Substanz  ist  dem  Arglnin  ungemein  ähnlich.  Alle  Verbindungen 
Ki  Karnosins  sind  leichter  1.,  als  die  des  Arginins,  desgleichen  ist  das  mole- 
Wil|e  Orehungsvermogeu  von  Karnosin nilrat  grosser,  als  das  von  Argiuiunitrat. 

^^  Ignotin  CjjHj^N^Oa. 

■  V.    Im  Fleischextrakt  2), 

"  D.  Fleisehextrakt  wird  mit  Tannin  geffült,  das  Filtrat  mit  Barj^t  tannin- 
tm  gemacht,  mit  Schwefelsäure  der  Btu-ytüberschuss  entfernt  und  der  Schwefel- 
<?üherschuss  mit  Bleioxyd  gefällt  Nach  dem  Auskrisudlisiereu  der  Bleiver- 
doogeD  von  Kreatin  und  Kreatinin  wird  das  Filtrat  mit  Bchwefelsäure  schwach 
uml  mit  ^O^'/oJger  Silbernitratlsg.  gefallt^  filtriert,  das  Filtrat  mit 
und  Barj'^t  gefällt.  In  der  Fällung  ist  Kreatinin,  Ignotin,  Methylguanidie 
halten.  Die  erpteren  fallen  mit  am nionia kalischer  Silberlsg, ,  letzteres  nicht, 
atinin  entfernt  man  von  Ignotin  durch  Kochen  mit  A.  nach  Eiitsilberuiig 
Schwefelwasserstoff,     Das  Ignotin   ist  ein  Isomeres  des  Karuosina. 

Nicht  naher  studierte  Basen  aus  Fleischextrakt, 

(Karnomuskarin,  Oblitin,  Novain.) 

D.    Naeh  Ausfällen  mit  Tannin,    Silber    und  Silber  und  Baryt   wird  das 
flltmt  mit  Pbosphorwolfram säure  gefällt,  der  Nd,  mit  Barj't  zerlegt    Es  kristaUi- 
i  Kreatin,  Kreatinin  und  Kalium karbonat  aus;  das  Filtrat  wird  mit  Sid2&äure 
angesäuert   und    mit  A,  gefällt,   das  Filtrat  wird  mit  alkoholischer  Subli- 
gefällL      Man    zerlegt    die   Fällung    mit   Schwefelwasserstoff,    nimmt 
eingeengte  Filtrat  mit  abs.  A.   auf  und  fällt  mit  Platinchlorid.    Die  FäUung 
in  W.  aufgeschwemmte  wobei  ein  schwer  L  Platinat  zurückbleibt,  das  sich 
Muskarinplatinat    durch    das   Fehlen    des    Kristallw,    unterscheidet.     Diese 
nz   wird  Karnomuskarin  genannt     Das  Filtrat  des  in   W.  schwer  1. 


1)  Biak&m  und  B4^1oni,  Aunumo  de  lu  S<jdfjtä  cbimicii  dl  MHaiio  11, 
t)  Kttt«clier,  Zeotralbl.  f.  Pbys.  lö,  504. 

PrAuk«'L  PliTsiologiAcbo  Cbfimio. 
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Bna^ti  unbekannter  Kunsütatiün. 


Platinates  wird  mit  Golddilorid  gefällt,  wobei  man  zwei  GoldTerbindungtn     '  ' 
C^H^^NOCl.AuCla    uml    C^Hj^NOg.  HCL A11CI3,    F,   153^,    schöne,  glr 
gelbrot«  Säulen;    die   entsprechenden  Basen   C^Hj^NO^    und  C^Hj^NO^  \\  rli 
Neosin    und    Kovain   genannt.     Vielleicht    ist   Novain    mit  Karnitin     - 
identisch. 

Novaincblorid  füllt  nicht  mit  Pikrinsäure,  mit  Jodquecköilberjodkalium 
entsteht  eine  weisse  Fällung,  die  im  Ül>erschu8se  des  Fällungsmittel!?  l  ist. 
Novain  ist  ein  Spalt ungi*proJukt  des  Oblitina  ^),  aus  dem  es  durch  Bakterieo- 
w  i rkun  g  en  ti*te  h  t  '*) . 

Ausserdem  wurde  eine  Base  Ohlitiii  dargestellt,  deren  Plal-init 
€j«H3yN20^.2H(1.PtCl^  in  hellroten  Oktaedern  und  glänzenden  Blättchen 
kristallisiert*)  und  In  A,  unl,  ist.  Das  Gokbalz  CigHagNjOj.  2  HCL2  AuClj, 
F.   107  ö. 

Oblitincblorid  besteht  aus  langen,  glfmEenden,  durchsichtigen,  hygrc^skopi- 
sehen    Nadeln,    mit    Pikrinsäure    und    Jodquecksilherjodkalium     fallt    e«    nicht  ^ 
Durch  Bakterienwirkung  entsteht  daraus  Novain.  Oblitin  ist  eine  zweisäuerige  Baae.] 


Karnitin  C^HiftNOg*). 

V.     Im   Fleischextnikt. 

D.     500  g  Fleiscbextrakt  Liebig  werden  mit  Phosphor w^olf ramsaure  gefallt 
Die   nach    Zersetxujig   des    Phosphorwolframsäureniederschlages    mit   Bar}*thydral 
erhidtene  Flüssigkeit    wird  mit  Schwefelsäure  nontralisiert  und  diirin  Silb*'rsulfiit 
unter  Erwilrmen  aufgelöst,   bis  eine  mit  Barj  thydrat  gemischle  Probe  eine  gelbe, 
schnell  schwiirz  werdende  Fällung  lieferte.     Der  entstandene  Nd.  wird  abgesau^ 
und    aosgewasciien.     Das  Filtrat  wird    njit    einer   gesAltig^ten   w.   Bai"ythydratl?g. 
ausgefäUt,    das   Ktirnosinsilber  abgesaugt  und  gewnschen.     Die  Flüssigktni  winl 
nun  mit  Schwefelsäure  neutralisiert,    mit  Schwefelwasserstoff    behandelt^    fUi 
und  mit  Magnesia  auf  dem   Wasserhade  zum  Sirup  eingeengt,    letzterer  mit  W. 
verd.,  mit  Schwefelsäure   neiUralisiert   und   no^^hmals  mit  Silbersulfat  un<l  Bsir)!- 
hydrat  gefällt;  das  Filtrat  wird  wieder  miLiScbwefelsäure  neutralisiert,  mitSchweW- 
W[ii5serstoff  behandelt,  auf  1  1  eingeengt  und  mit  Kaltumwismut Jodid   gefällt     D«r 
Nd,   wird  mit  frischgefällteni  Bleihydruxyd   zerrieben,  filtriert  und  das  Filtrat  uiil 
Schwefelwasserstoff  entl>leit.     Die  alkalische   FliUsigkeit  wird  mit    Schwefelsäure 
neutralisiert  und  Äum  Sirup  eingeengt,  wobei  sicli  Kristalle  von  Kreatiii  und  Krea- 
tinin abscheiden.    Man  enifernr  nun  die  Schwefelsäure  mit  Baryt,   neutralisiert  mit 
Salzsäure  und  verdampft  auf  dem   Wasserhade  zum  Sirup,    nimmt   mit  abs.  A. 
auf   und    fällt   die  Lsg,   mit  einer  h.  alkoholischen  Sublimatlsg. ;    der  Nd,  wirf 
mit  A.  gewaschen.    Der  Nd,  wird  mit  sd.  W.  aufgenommen,  aus  der  eingeengten 

1)  KutHchi'f,  Z»  f*  l*iii<M>.  Xahr.  u,  OetiuBsmittel,  11.  582. 

S)  Kut'^chcr,  HS.  48.  3äl, 

3)  Kutscher,  ZentnObL  L  Pliys.  1^  504. 

4)  Clukwitst'h  ti.  Krimbürg,  ItS.  45.  326,     Kriuiber^r,   HS.  iJ^.  415. 


Fftuliibbapen, 


Ul 


lauge  scheidet  sich  tlie  Queeki^ilber-Verbinthing  ab,  die  man  mit  Schwefel- 
öff  zerlegt;  das  FiUrat  winl  mit  Soila  neutraliaiert  und  eingecJamplL 
Ruckstaud  wird  mit  A.  extrahiert,  abgetlampft  und  dieBes  mehrmals  wietlerholt* 
alkoholisohe  L.^g.  fällt  man  mit  alkoholischem  Phuitichlorid.  Die  Pt-Ver- 
iung  C^iHjgNjOgClgPt  ist  m  \W  bM.  Sehr  kleine  kurze  Prismen.  F.  214  — 
Ö*  unter  starker  Zersetzung. 
I      Freie  Base.     In  W.  slL,  stark  alkalisch, 

Kitr«t.     Kristallisiert  aus  W,  ynd  A.   in   strahligen  Drusen  nadel förmiger 
risliillchen.    ob  =  —  22°  (ungefähr). 

C^Hj^NOgCl .  AuCig .  Golddoppelsalz    des    Karnitin.       Bis     1    cm     lange 
önengelbe   Kadehi    F.    153 — 154**    oder    grobe    orangefarbene   Nadeln    oder 
?n.     Vielleicht  ist  Novain  mit  Karnitin  ideoti:^eh. 


FEulnisbasen  (Ptomaine  iiuii  Toxine). 


C^HjNgO^HN.C 


V.     Bei   Rubeola  im  Ilarii  % 


./ 


NH.H^C 


NH.OC 


I     Glykoeyanamidin  {?). 


C,H„N3). 
Y.    Im  faulen  Fleisch.      Uns  Phuin^üz  (C5H,iN.HCl)g,PtCJ4). 

V.     Bei  der  Fleisch  faul  niö, 

C,H„NO/). 

V,  In  faulem  Fibrin.  F.  156^.  Weiy&e;^  kristaUinisches  Pulver  von 
tniuig«?njch.  Gibt  ein  krii^nillisjereudes  Chlorhydrat.  Das  Golddoppebak  bildet 
>6de  au.Hgehildete  duükelgelbe   KristÄlle. 

C,H,,NO/). 

C,H,,N,0/). 
Heftiges  Gift. 

CgH^jjNOa  Mydatoxin»). 
Stark  alkalisi^hj  gibt  ein  in  W.  sehr  IL  Platinat  (C^WisNO, .  H Cl), .  PtCl^, 
F,  1D3<>   ist. 


1)  PamOieL     Bau.  d.  1.  soo.  ebiiu.  i2.  297.     ^•)  Giiffith,  C.  n  114.  49Ö. 

I)  Bric*i?or.  Bß,  16.   1187.     *)  Bru'^^^,   l*ti*jimiue.     ^j  Bru'^i'r,  Bll  16.   1187. 

€)  Salkow»*ki.  BB.  16.  1191.     7j  üHaitlj,  i'.  r,  118.  656.     »)  PoinLliL't,  C.  r.  87.  1560. 

P)  Bncjgt^rr  Ptomidiie. 
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CeHisNaOg. 

V.    Im  Harne  bei  Parotitis  M.      Kristallisiert  in  weissen  Nadeln,  gibt  bei 
der  Oxydation  Kreatin  und  Methylguanidin.     Es   soll  Propylglykocyamin  m: 

HN  =  C<     /C,H, 

^CHj.COOH. 

Mytilotoxin  CgHi^NO, 
wurde  von  Brieger^)  in  giftigen  Miesnius<-heln  gefunden. 

Das  Chlorhydrat  ist   sehr  giftig,    kristallisiert  in  Tetraedern.     Das  Oold- 
doppelsalz  GgHisNOj .  HCl .  AuClj  kristallisiert  in  nikr.  Würfeln  F.  182«. 

CH 
C^HjiN  Dihydrolutidin  '"^CjH^.NH. 

CH3/ 

Siedep.   199°;  11.  in  W. ;  wird  von  Permanganat  zu  Methylpyridinkarbon- 
säure  oxydiert. 

V.    Im  roten  Lebertran^). 

C,H,jN,0,  (?)*). 

C,H„NO,»). 

Schwach  saure  Substanz.    Gibt  nur  ein  Doppelsalz  C^Hj^NOg .  HCl .  AuCl|, 
das  in  Prismen,  F.  176°,  kristallisiert 

C7H17NO2  Typhotoxin«). 

Starke   Base,    die   ein    in    Prismen    kristallisierendes  Goldsalz  C^Hj^KO,. 
HCl.AuCls  gibt. 

(C7HiHNOo)5,.PtCl4  Gadinin^). 

C,H,«NA«). 
Heftiges  Gift 

1)  Cjriffith,  C.  r.  118.  656. 

2)  rttnnaino  HI.  74,  Berlin. 

3)  Gnuti<?r  und  Mtmrjrucs,  IJnll.  <lc  la  s«k.'.  oliini.  Paris  [3].  2.  223. 
•»)  Poiicliet,  Bull.  d<*  la  soo.  ehim.  42.  297.     5)  IJricger,  PtomaiDe. 

6)  Brirjrcr,   Ptoniaino. 

7)  Brii-KiT,   rtomaint«.   Riu-klisch,  BIJ.  18.  1927. 

8)  roiK-hot,  1.  e.     i»)  (;aiiti<T  ii.  Klard,  C.  r.  94.  1600. 


CbH„N  ^). 
Aus    faulen    Polypen  *).      Fl. ,    sehr   rasch    oxydiibeL      Flatinat   F.   206  ^ 
h^  Pul  vor. 

CgH^iNO  Mydin»). 
I      Aiumoniakiilisfh    nechunile    Base,    reduziert   Golillsg.    Pikrat    CgHjjNO- 
Pi(NOg)jO.     BreiUi  Frmnen  F.  IBb^. 


CJIjsN  Hydrokollidin*). 
Identisch    mit  P h  e  n  y  1  ä  t  h y  1  a  m  i  n    (Spiro) ;    8.  d.  unter  den  SpHltungs- 
wiukten  des  Eiwelsöes  bei  Phenylalanin. 

^^^  Cö^isN  Parvoiin'^). 

I      V.    Im  j?e  faul  teil  Fibrin. 

D.  Im  Chloroforniauszuire.  Die  freie  Base  wird  durch  Älzkali  in  öligen 
i»|>feu    ausgeschieden.      Das    Chlorhydrat    kristallij^iert    in    choleHterinähnlichen 

ü.     (C\^HjjjN,HCl)PtCl^,  unl  in  W.  A.  und  Ae, 

FL  Base.     Das  Plalinsak  ist  fleisch farbea  und  uid. 

D.  Auö  fanleüi  Fibrin').  Oechsner  de  Cojiinck^)  erhielt  aus  faulem 
höpuiifleiseh  eine  Base  gleiclier  Bruttoformel,  deren  Chhjrhydrat  s^ehr  zerflie->islielL 
^  Plaiiüat  iCioH^j^N .  HCDg .  PtO^.   Rotes  Pulver  in  k.  W.  schwerl,  sll  in  h.  W. 


y.    Im  Harne, 


CiaH.oN^Oj  Tctanin"). 
Starke  Baee,  die  ein  in  Blättcheii  krisUillisierendeÄ  Platinat  t'igHjoNjO^. 
CI.PlCI,  gibt. 

C'uH„N,0/«). 
V.    Im  Harne, 


GUnzende  Tafeln  aus  A.     F.  24H— 25ü*^. 


W. 


id  A. 


J)  OecbsDifr  de  Coniuek.     2)  Bull.  .1.  1.  jwh-.  chiio.  [3].  5.  827. 

3)  Briej^r,  Pt-ouuunc  JIl.  25,     ^.i  fiaiiliei   ii,   EUnrd,  tj.  r.  M,   1600. 

*)  Gaiiüer  u.  EtÄid.  C.  r.  M.  1600. 

•)  Guiircscbi,   Gn«,  thiin.  itJil.  17.  509;    OuiiruäH-hi  ii.  Mnssu,    Jotun.    L    injikt,    Ch.  27. 

604. 

7)  Guar«K;hl  u,  Mnis^>»  Jniini.  f.  prakt,  Chcm.  [21.  27,  429.     «)  C.  r.  110.   1339. 
ff)   rjrif^lli,  C,  r.  115.  öt>7.     i»)  Griffitli,  V,  r.  116.   185. 
|ll)    Brie^^r.   VUnuidav  und  BB.  W.  3120.     13)  (Ji-iffiih,  C,  r.  118.  656. 
Gaaresdü^  Gas.  chim.  ital.  17.  509. 


ISO 


BriÄC'D  unlK"kAniit«*r  Zusiammt'iiti^'tziitij?. 


C„H„N,0,'). 

C„H,,NO*). 

Die  Untersuchungen  von  Griffitli  wurden  von  Fr.  Nicola*)  wiwleAötl, 
jedoch  konnten  weder  Gljkocyaniin,  noch  Glykocyamidin,  noch  eine  der  Gtiffiili- 
*ehen  Substanzen  gefunden  werden. 


Basen  unbekaiiiiter  Zusamineiisotiuiig'. 

A  n  im a  1  i s e h e s  C b i n o i d i  n. 
Nrtch  rdleren  Untersuchungen  kommen  Alkaloide  im  normalen  Tierkörpe;*) 
vor  Drvre')  hat  in  idlen  Organen  (gemeinsam  mit  Bence  Jones)  einen  alkaW 
artigi*n  Kur[H?r  gefumlen.  Er  geht  aus  dem  alkaÜisch  gemachten,  mit  feri 
8chwt»feisaure  bereiteten  Organauszug  in  Ae,  über.  Seine  schwefelsaure  I^ 
leigl  bhme  Fluoresieuz,  wie  Chmin,  und  gibi  aUe  Alkaloidreaktionen.  Wägtwi»  | 
Mengun   konnten  nicht  ^dargesstellt  werden  *i 

Talajäin, 

V.    lu  den  Tentakeln  der  Akdnien'). 

D.   Alan  extrahiert  mit  kotti.  und  verd,  A^  konzentriert  die  I^.,  Gli 
und  fällt  mit  2  VoL  ab^.  A.     Man  kri^tallisieft  aus  98^/otgem  A.  um, 

K*  entliftlt  10**.o  Stickstoff.  F.  200^  unter  Zersetzung,  es  entsteht  KäM 
amiu  und  Ammoniak.  Die  Alkaloidreagenden  feilen  es  nicbt,  Tierkohle  Ä 
m  etiergi^h  ttsi^  m  waa.  L^*  leraetH  ea  sich  unter  AmmoniakentwickeloDg;  ^ 
macht  Uttikana,     Die  Subalani  9oU  keinen  Ba;^ei]€lianikter  haben, 

Schreiuersche  Base  und  Charcotsche  Kristalle. 

Pik  Schmmat  *^\  war  dar  «laic^  der  «Biea  Sululnna  eingehend  untemehtei 
•niM  witi4e  dt  bii  Leukimb  iroA  Cbafct>i  uimI  Bobm,  Cfaarcot  und  VuJpiim 
IxHkUchtt't,  Wagtiw  ftuid  sie  ton  Pfoftndcfblut  hei  Aniniie  ^*\  Böttdier  im  Spcnna*^ 
BMclMMr  bfobachtol»  hmm  EbUoekttoi  mn  wfnufiilinWni  SameB  o.  / 
naania  da«  Knialtliaii  tm  KiimUmi  das  iwii^oIrBiMn  Symms.     \. 
KnAialK»  biUlan  Ak  «uch  auf^  HüluifttiiwiML 

I>.  (Nadi  Sdmbar.)  Friadm  Sptma  «M  mii  A.  in  der  Siedeit 
ki^a^iUtMTi,  naeh  mahl«»»  BbmAm  te  k.  A.  abühriftt  niHi  der  FÜletroekitti 
bat    IIX>«   gi^UxKkiiH.     Die    Ma    Mgritlnan    8ub5«aat  wiid   ndi    v.,    acbi 

•>  UHfftili.  1\  r.  IH.  l.1iS.    •>  OtmUk,  t\  r.  Ilk  mt.    *)  Qlm.  Fwnu  Chim.  hU 
«>  m.  h  toai:  B&  I.  l»l;  W.  I.  im.    n  99m.  ftsy.  8m.  1&  73. 
a)  l^mAm^  n*  HiviimM.  K»r>  «etaüL  m  SiO. 
f>  IMiiil,  1\  IV  t.  k  tt.  t4C     lai  lifl%»  Am.  ttL  M. 


I  moniakaliscbem  W.  extraluert,  aus  dem  mehr  als  6  *'/o  der  Trockensubstanz  des 
I  rmas  sich  iu  Knstallfonn  beim  Einengen  abscheidet. 

Die  Bülteher^che«  Kriätnlle  erhielt  Schrei ner  aus  alten  anatomischen 
pparatex),  die  unter  A.  aufbewahrt  waren  und  an  denen  iji  mrten  DopjH?!- 
tarn i den  die  Substanz  ftut*kriiitaUisiert  war,  durch  Abschaben  dieser  und  Aus- 
|]^en  mit  w.  annnoniakaüschem   \\\ 

i  Die  Kristalle  sind  brüchig,  durchi:?iehtig,  unl.  in  A„  Ae.,  Chlf,,  KochsalÄ- 
g.,  fast  unl.  in  k.,  schwer  l.  in  b,  W.,  leicht  in  SS,  und  Alkalien,  sie  backen 
$1  lüC  zusammen.  F.  ca.  170**.  Sie  enthalten  Phoaphorsaure  und  21,15% 
fetallwaiMer.     Die   bei    100^   getrocknete  Substanz   enthielt  S5»4^/o  PgOj  und 

Die  freie  Base  (aus  dem  phosphorgauren  Salz  durch  Baryt  erhalten), 
■tallisiert  aus  A,  wawellitartig  und  gab  mit  Pbos^phorsäure  wieder  die  obeti 
ichriebeiien  Kristalle.  Sie  spaltet  mit  Lauge  erwärmt  Ammoniak  ab  und  fallt 
t  den  Alkaloidreagentien, 

f  D.  Man  erhält  sie  aus  den  verscbieiknen  Organen  des  Rindes  und  Leichen- 
pen  Ijeukämischer  durch  Aufkochen  mit  essigsaurem  W.,  Fällen  des  Filtralt^s 
I  Bleiessig,  Entbleien  des  Filtnites  mit  Schwefelwasserstoff  und  Fällen  mit 
Depborwolfrauj säure,  Da^  Phosphorwolfranual  wird  mit  Baryt  zerlegt,  das 
bat  mit  CO^  behandelt,  filtriert  und  eingeengt.  Aus  dem  rückblelbendeo 
Scngemenge  stellt  man  das  pbosphfirsaure  Salz  dar, 

Chlorhydrat.    Luft  bestand  ige  Ini.'^chcMDnnig  vereinigte  Prismen,  unL  in  Ac. 
1  A.  sehr  11.  iu  W.  (C^H^N  .  HCl?).     Das  Pt-Salz  kristallisiert. 

Golddopi:»elsalz  (C^Hj^N  .  HO  .  AuClg  .  ?)  gibt  mit  metidlisehem  Magnesium 
landelt  Spermagerucb,     Die  Base  sell>yt  »st  geruchlos, 

V.    Nach  C.  Fürbringeri)  ^Uinmien    die  Schreinersciien   Kristalle    nur   aus 

Prostatasekret  (Hodensekret  und  Samen  blasen  produkt  enthalten  die  Base  nicht). 

I  Prosta tasekret  ist   auch   der  Träger   dv^  Samengeruches.     Im   leukämischen 

t  und  im  bronchiektatiachem  Sputum  (Charcot-Tvi/ydensche  ICristalle) * ).    Nach 

Cohn')    ist   die  KristaUform    der  Charcot^chen  und  Bottcherschen   Kristalle 

it  identisch.     Ferner  unterscheiden  sich   beide  dadurch,  das«*  die  Bottcherschen 

»taUe    mit   JodjcMikalium    dunkelblauschwai-z    werden,    die    Cbareotschen    sich 

'   nicht   färben.      Die    Cbareotschen    Kristalle    waren    n<>ch    nie    Gegenstand 

^Jvnsten  chemischen  L^nternuchung, 

■-  Nmih  A-  PöhH)  entspricht  Spermin  der  Fümiel  (C'^Hj^Ng)  oder  Ci,>HggN4. 
ozfin  gibt  mit  Spemiin  beim  Verdunsten  zuerst  eine  liltuxjte  Flüssigkeit, 
ler  einen  hochroten  Rückstand.  Natronlauge  verwandelt  die  Färbung  in  violett. 
D  Zusammenbringen  einer  Spermin Isg.  mit  Goldchlorid  und  metallischem 
pieöiuinpulver  tritt  Geruch  nach  frischem  Menschenspernm;  auf  uud  das 
ill^he  Magnesium  verwandelt  sich  in  Magnesiahydrat,  Spermin  wirkt  nur 
Sauerstoff  u  berträger, 

J)    Zathclir,  f.  klin-  MeiL  ».  287.     -'}  I^pytleu,  Vjrchows  Arch.  M,  324. 
S)  I>rutecfa,  Arcb.  f.  kHa.  Med.  U*  515.     i)  BB.  ä4.  359. 
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152  Basen  aus  dorn  Lebertran. 


Basen  aus  dem  Lebertran« 

Morrhuin  CigTIg^Ng. 

V.  Im  roten  liebertran  ^).  Ein  schwer  in  W.  1.,  sehr  11.  in  A.-Ae.,  stark 
basisches  öl ,  welches  ein  in  nikr.  Nadeln  krisUillisierendes  in  W.  ziemlich  1. 
Platinat  gibt. 

Diese  Basen  aus  Lebertran  werden  dargestellt^  indem  man  den  Tran  mit 
So^oigem  A.,  welcher  3^/oo  Oxalsäure  gelöst  enthält  schüttelt,  die  alkoholische 
Lsg.  mit  Kalk  bis  zur  schwach  sauren  Reaktion  versetzt,  filtriert,  das  Filtrat  im 
Vakuum  einengt,  nun  genau  mit  Kalk  neutralisiert,  im  Vakuum  zur  Trockne 
bringt  und  den  Rückstand  mit  85  ®/o  A.  extrahiert.  Der  alkalische  Extrakt  wird 
im  Vakuum  verdami)ft,  der  Rückstand  mit  Kalilauge  übersattigt  und  ausgeathert. 
Der  Rückstand  nach  Abdestillieren  des  Ae.  wird  mit  Oxalsäure  gesättigt,  die 
Oxalate  in  AV.  gelöst  und  die  Basen  mit  Kali  gefällt.  Man  trennt  die  Basen 
durch  fraktionierte  Destillation.  Es  hinterbleiben  Asellin  und  Morrhuin,  die 
man  mittelst  Platinchlorid  trennt,  welches  nur  Asellin  ausfällt 

Asellin  CgrjlIggN^. 
V.    Im  roten  Lebertran^). 

E.    Eine  schwache  Base,  die  im  W.  fast  unl.,  sehr  11.  in  A.  zVniorph. 
Das    Platinat     ist     ein     gelber     nicht    kristidlisierender    Nd.    0,51132^4. 
2HCl.PtCV 

CiOH)  .  CH,., 

C9H13NO3  Morrhuinsäure   COOH  .  C^U^  .  C;'  >CH. 

^  NH  .  cny 

V.    Im  roten  Lebertran  ^). 

D.  Lebertran  wird  mit  alkoholhaltiger  verd.  Salzsäure  ausgeschüttelt,  die 
salzsaure  L.sg.  mit  Soda  neutralisiert,  im  Vakuum  eingedampft  und  mit  veri 
Salzsäure  zerlegt,  die  ausfallende  S.  wird  mit  Kali  neutralisiert  und  das  Bleisali 
durch  Bleizucker  gefällt. 

Aus  A.  kristallisiert   das  Bleisidz    in    gelben  Prismen  oder  Tafeln,    die  in 
W.  schwer  1.,  sehr  schwer  in  Ae.,  1.  in  A.     Das  Silbersalz   ist   sehr  zersetzlich. 

1)  Gautior  u.  Monrir«ics.   Bull,  de  l:i  soc.  chiin.   [3!.  2.  220. 

2)  (Janlier  u.  Mour-iirs.  IJull.  d.  1.  >o<:  olüm.  <lo   Pari>  ;3].  2.  229. 
S)  Ciaiitier  n.  M(.i«i>rin-s,   Bull.  «l.  1.  s<k'.  «-liim.    3.  2.  232. 


.      Mftii  kann,  z.  T,  Tbudichums  Systematik  folgend,  die  aus  dem  Gehirn  bis 
p  dargestellten  Stoffe  in  zwei  Hanpt^nippen  scheiden :    l .  In  stickstoffhaltige, 
t  phosiphurfi-eie  Substanzen,    2.  In  phospbor-  und  stickstoffhaltige.   Die  ersteren 
eüiien  Spalt ungjsprodukt^  der  letzteren  zu  sein. 
Die  erste  Gruppe  unifafist: 

a)  Stickstoffhaltige  fette  Substanzen  (Bregenin,  Krinosin), 

b)  Cerebroside,  Substanzen,  die  l>ei  der  Hydrolyse  (isomere)  Stearinsäure, 
Galaktose  und  eine  basische  Substanz  geben,  un4  zwar:  Cerebrin 
(=2  Phrenoi^in),   Keratin. 

c)  Ci?rebrinaxide:  ?aure  Korper,  welche  Metailverbindungen  geben: 
Cerebrin säure  und  Sphäroeerebrin. 

Die  zweite  Gruppe  umfasst: 


,  a)    Lezilbine, 
I^zithane  {  , ,   r^    ,    ,. 

b)   Kephaline. 

2.  Myelin, 

3.  Paramyelin. 

4.  (Bphingoiiiyelinsaure.) 
Die  Substanzen    dieser  Gruppe  A 

I  Atom  Phoj^phor. 

Zwei  Atome  Stickstoff  und  ein  Atom  Phosphor  enthalten  t 


Amidoöiyelin,  Amidokephalln,  Sphingomyehn,  Apomyelin. 

C. 

Aesurin  (dieses  enthält  je  zwei  Atome  Stickstoff  und  Phosphor). 
Ausserdem  sind  Bubstanzen  im  Gehirn   gefun<len  worden,    welche  8-  und 
iütig  sind,  ebenso  S-haltige  Cerebroside  und  stickstofffreie^  aber  phosphorhahige 
^  SubstanEen* 


N-haltige,  P-freie  Körper  aus  dem  Gehirn. 

A.  Aniinolipotide. 

Sie  enthalten  fünf  Atome  Bauerstoff  auf  ein  Atom  Stickstoff,  me  i[ü#t 
in  W.  auf,  verlieren  aber  in  der  Hitze  wieder  das  W.  und  schwimmen  als  öl 
ftuf  kochendem  W, 

Krinosin  CssH^t^NO^t?). 
E.  Im  h.  A.  IL,  im  k.  A,  ganz  unl.»  etwas  L  im  kochenden  Ae.,  ganz  uiiLin 
k.  Ae.  D.  Es  wird  isoliert  durch  Extraktion  von  rohem  Kt'nisin  mit  wa.-^serfreieiui 
sd,  Ae,  Aus  dem  Ae.  scheidet  sich  Krinosin  in  Form  von  verfilzten  Faf^rUi 
i^ehr  langen  Nadeln  oder  als  Gallerte  ab.  Die  Substanz  ist  pulverisierbar;  sie 
gibt  niehl  die  Pettenkof ersehe  Reaktion. 

Bregen  in  C,,H,tN05(?). 
Man  erhalt  cs*  ntieh  Thudiclium  %  wenn  man  die  im  h.  A.  gelöste  C^ere- 
broäidmischung  mit  Barytwnsser  füllte  die  durch  A.  t-rsebopften  Barytniederschläg^ 
mit  Schwefelsäure  vom  Baryt  befovit  und  umkri:?tullisiert.  Der  löt?lichsio  Teil 
entbrdt  Bregenin.  Aus  dics^en  Teilen  entfernt  man  mit  Chlorkadmium  Spliing:'^ 
myelin,  verdampft  das  Filtriit  zur  Trockne,  und  extrahiert  den  Rück:?tajid  tii'* 
k.  Bzl.  Au.s  dem  Rückstand  nach  AbdestJÜicren  des  Bzl  wird  Bregeniu  oH*' 
Ae.  extrahiert,  wobei  Krino»in  und  Bregeuin  in  Lsg.  gehen.  Krinosin  st'U^ 
öich  aus  dem  Ae.  ab  und  Bregenin  blcilit  im  k.  Ae.  gelöst.  Nach  Abde^tilliercO 
des  Ae.  wird  Bregenin  sehr  häufig  mus?  wss.  Wcitjj^eist  uinkristallisiert,  wobei  & 
in  mkr.  Plättchen  und  Kristjdliiadeln  kristallisiert.  F,  62 — 65  °.  Bregemn  gibl  | 
keine  Feiten kof ersehe  Reaktion,  E^  hidt  luirtnäckig  A.  fest  und  verliert  iliQ  ) 
erst  beim   Umschmelzen.     Gteschmolzenes  Bregeuin  kann  gepidvert  werden 


!*•  Cerehrosidc» 

Man  erhält  die  Gruppe  der  Cercbrosiide  nach  Thudichum,  wenn  mau  die 
weisse  Gehirumaterie  mit  Ae.  völlig  erschöpft  uml  mit  einer  alkoholischen  L»g,  ! 
von  esäigöiiurem  Blei  und  kleinen  Mengen  von  Ammoniidt  verreibt,  hierauf  in 
h.  Weingei.st  von  85*^/0  eintragt  In  den  Weingeist  setzt  man  noch  so  lango 
Bleizucker  und  Ammoniak  zu,  als  eiu  Nd.  erfolgt,  nun  filtriert  man  b.  und 
erschöpft  den  Bleiniederschlag   sd.  h.  mit  Weingeisr.     Man   läset  die  h.  Filtrai» 

I)  Clieiiiis<iif?  Kanatitution  dei  Gehirns  des  Menschen.     Tübingen  190L 


I 
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erkalten,    wobei    ßich    die   Cerebroside   absetzen,    tliese    lö&t   man    in    abs.    A.; 

nach  mehreren  Tagen  sebeitlet  sich  Kemain  ab,  dann  setzt  man  alkoholische 
tadmiunichloridUg.  hinzu,  wodurch  Bphingomyelindikadminmclüorid  ausfällt»  von 
tm    man   rasch   abfiltriert,    wo   dann    sieh    am   dem    Filtrat   noch    voluminöse 

Flocken    von  Kerasin   absetzen.     Die    abfiltrierte   Mutterlauge    gibt   mit   Platin- 

ehlorid  eine  Fällung  von  Ässurin.  Phrenosin  wird  vom  Kem^iin  durch  fraktionierte 

ErifttalHgation  gelrennt,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  bei  der  Aiikühlurjg  bis  28^ 

Phrenosin  kristallisiert,  bei  niederer  Temperatur  fällt  Kerasin  aus.     Man  reinigt 

Phrenosin,    indem  man  Chlorkadmiuni  zusetzt,    Schwefelwasserstoff    einleitet  und 

die  ganze  Mii?cbung  mit  viel  Ae.  behandelt;  das  so  von  Phosphatiden  gereinigte 

Phrenosin,  welches  in  Ae.  unl,  wird   nou    in   A.  gelost,    vom  Schwefelkadmium 

[»bfiUrit^rt  und    der  Kristallisatiim    überlassen.      Es  enthält  immer  0,02 — 0^05  **/a 

l Phosphor  als  Verunreinigung,     Kerasin  gibt  mit  Rohrzucker  und  Schwefelsäure 

eine  purpurrote  Färbung,  mit  Schwefelsäure  allein  erst  nach  einiger  Zeit  Purpurfarbe. 

Cerebriri  C^t^H^^^pN^Ois  [C  69,U8ö/(>,  H  11,470,0,  N  2,13 'V«j]. 
(Phrenosin  C^jH^gNOg  von  Thudichum.) 
Es  sind  unter  dem  Kamen  Cerebrin  Substanzen  mit  z.  T,  verschiedenen 
Eij^nschaften  beschrieben.  Sie  werden  hier  alle  angeführt^  da  sie  anscheinend  je 
•iftch  dem  Darstellungs verfahren  verschiedene  Reinheitsgrade  derselben  SnbsUnJZ 
^wstellen,  Cerebrin,  Phrenosin,  Cerebron  und  Pseudocerebrin  scheinen  ideu- 
M\  m  sein. 

D.  ^)  Ochsenhirn  wird  mit  W.  gewaschen,  durch  Leinwand  gepresst  und 
WJI  tonz.  Barj^tw.  aufgekocht.  Der  Nd.  winrl  abfiltriert,  mit  b,  \V.  gewaschen, 
g*^*knet  und  mit  abs.  A.  mehrfach  sd.  h.  extrahiert.  Beim  Erkalten  fallt 
U-rebrin  heraus,  welches  durch  Aelherextniktion  von  Cholesterin  befreit  wird, 
i^iesea  Rohcerebrin  wird  aua  A.  bei  60*^  so  lange  umkristidlisiert,  bis  keine 
gitlltrtigen  Ausscheidungen  mehr  vorhanden.  Man  rührt  es  mit  A.  an ,  leitet 
CO,  durch,    filtriert    von    der   kleinen  Menge  Barjumkarbonat  ab  und  kristalli- 

l  sieft  wieder  aus  A.  um. 

E.  des  Cerebrins  von  Paicus.  Weisse-^,  auü  rnkr,  Kugeln  bestehendes 
'ttlver.    Ausser  in  W.  u,  Ae,  in  allen  organischen  Solventien  L     In  h.  W.  quillt 

nur  wenig.  Zersetzt  sich  bei  145''  unter  Gelbfärbung,  bei  160*^  bräunt  e» 
und  schmilzt  teilweise.  Beim  Erhitzen  des  Cerebrin.s  entsteht  ein  Geruch 
gebratenem  Fleisch  und  Akrolein. 

D.    Aus  Protagon  -).     Dieses  wird  in  Methylalkohol  gelöst  und   auf  dem 
Tasserbade  mit  methjlalkoholischer  Barytlsg.   zersetzt.     Es  entsteht  ein  volumi- 
nöser   Nd. ,    der   aus   einer  Verbindung    von    Cerebrin    und    Kerasin    mit   Baryt 
ät^ht.     Den  m  W.  zerteilten  Nd.  zerlegt  man  mit  COg,  filtriert  vom  Nd.  ab, 
cht    diesen    mit  A.    und    extrahiert   ihn    bei    50''  mit  abs,  A.     Man  zerreibt 


1>  E.  Fiu-cu«,  Jt.um.  f,  |irakt.  Ch,  24.  310. 
«)  Koaiu^l  u.  Yrmtag,  US.  17.  440. 


wieder^  leilel  jiochmflls  OOj  ein  und  nimmt  den  abfütrierten  Nd,  mit  ftbs.  A, 
auf.     Zuerst   krii^tollisierl  Orebrin,  später  Kerasin, 

Das  C^rebrin  von  Kos^^el  und  Freitati;  war  ein  weiöses,  kreideabiilichö 
Pulver,  aus  kleinen,  radiär  gestreiften  Knöllchen  l>eötehend.  F,  176^  In  but 
Rchwt^ftlsäiire  langsam  1.,  i>ei  schwachem  Erwärmer»  wirtl  die  Flüsi*igkeit  blutwt 
Mit  verd.  Öcbwefel^äure  wird  Gahiktose  abgespulten. 

Cerebrin  widerstebt  der  Fäulnis  *). 

D.  nach  Waldemar  Koch  ''),  Bchafshirn  wird  mit  Ae,  ersehöpft  und  dinn 
mit  sd.  A.  Hus^ezogen,  oder  direkt  mebrmais  mit  sd.  A,  aus^zogen.  Der  au« 
dem  eisgeki"ihU<:'n  A.  abgeschiedene  Nd.  wird  mehrmals  uns,  Kg.  um  kristallisiert^ 
mit  k.  Ae.  gewn-sehen  und  aus  Essigäther  umkristallisiert     F.   192**. 

E.  Mkr,  kristidlinisfib,  weis-s  L  in  h.  A.,  Essit^aether,  BzL  u.  Eg.  ünL 
in  k,  Löjiungiimiiteln  mid  in  Ae,  Gibt  eine  ErnuWion  mit  Cblf.  Gibt,  mit  ShI- 
jKjtersäure  oxydiert,  Öteannsäure  und  zwar  72,3  **/o. 

Die  Elementaranalyse  dieses  Cerebrins  ergab: 

C  68,73  ^M  H  11,83  7o,  N   l^B^/o. 

Es  enthält  kein  Älethyl  am  N,  ist  P-frei.  Ea  reduiiert  Fehlingscbe  L^. 
nach   Kochen   mit  verd.  Salzsäure. 

(C^rebron  aihs  Menscheidiirn  Keii>t  F.  212*^.) 

Phrenosin  C^jH^gNOg  (von  Thudichum)  wird  mit  konz.  Sehwefeliäure  lu- 
nächst  gelb  und  löst  sieb  auf,  dann  purpurrot,  Dui-ch  kochende  Sala&aure  witJ 
eine  reduzierende  Substanz  abgespalten. 

Die  aus  der  Mutterlauge  der  Pbrenosindarstellung  abgeschiedenen  Gidlertea 
geben  beim  voreiehtigen  Umkristallisieren  aus  A.  rosetteuförmig  gruppierte  ^^ftiW" 
l^H  0  m  0  c  e  r  e  b  r  i  n)  und  Blättehen  ( E  n  k  e  p  h  a  1  i  n ), 

Homocerebriu  C'^oHi^^NjO^;  um  etu  MoL  W.  verschieden  von  Cci^ 
hrin.     Wachsartig»  schwer  Kerreililich,  zersetzt  sich  bei   130^. 

E  n  k  c  p  h  a  1  i  n    Cj „^ H^,,^ ^iOjp,      l-<eich t    gekrünmile    schöne     Blältclien'  ^ 
zersetzt  sich  bei   125**.    Charakteristisch  ist  sein  Aufquellen  im  h.  W*  lu  einem 
Kleister.     (Es    soll    nach  Parcus    ein    Cnnvautlluugsprodukt  des  Cerebrin?  p^»^^ 

Thudichum  *)    hat    anscheinend  Cerebrin    in  der  Hand,    das  er  Phrenrv^u 
nennt    Formel:  C^jH^gNOg.    Mit  venL  Schwefelsäure  erhält  man  danms  mm 
Zucker   Cerebrose,    der    identisch    ist   mit   Galaktose,    ein    Alkaloid   8phiag')»ifi  1 
CiyHj^NOjf,  Keuru  Stearin  säure  F,  84**,  eine  der  Steiu-in  säure  isomere  Verblinlun|.l 
Eine   Base^    Pfsyehosin   Cg^H^^NO^    wird    durch    kuradauernde   Behandlung  ^leal 
Phrenosina  mit  zei*setzenden  Agent ion  erhalten, 

Geoghegan*)   schn^ibt  dem   Cerebrin    die  Formel  C^^Hu^NjOgg  Eu, 
Cerebrin  zersetzt  sicli  in  k.  konz*  Schwefelsäure  und  scheidet  bei  Zusatz  von ' 
,.0'tyhd"  ab  (F.  fil:J  — 65**),  eine  N4reie  Substanz,  die  beim  Schmelzeo   mit  ÄÜ 
kali  Palmitinsäure  gab. 

i)  KosÄel,  DulM>is  Arcb.  18Ü1.  359. 

t)  Koch,  HS.  m,  138.     »)  Jtiuni.  t  pnikf.  Ch.  2».   lö.     i)  im.  8,  333. 


Poaner  und  Gies*)   halten    Phrenosin,    Pseudocerebriri   und    Cerel^ron    für 
tische  Substanzen. 
Auch  W.  Cramer*)   nimmt  an,   dass  Cerebron  ideo tisch  ist  iiiit  Gamgees 
iudocerebrin. 

Cerebron  (Pseudocerebrin). 

V.    Im  Gehirn    der  Menschen^)   {von    Gamj^^ee^)    tds    Rseudocerebrin   be- 
iiiebeD)* 

D.  wie  die  des  Protagons»  die  gewonnene  Substanz  wird  aüs  Bzl-A,  um- 
tiiUisiert 

E,  Schnee  weisse  ßubötanz,  frei  von  Phoöplior,  Schwefel  and  Asche,  nentrtil 
Jerend,    unL    in  W.,   auch    nicht   darin  c|ueUeiid,     Cerebron  lost  sich  in  der 

in  50  *^/o  i^em  Bzl.-A.  und  scheidet  sich  aus  nicht  zu  sehr  verd.  L*Vögg.  In 

ristiscben  Formen  ab.     Auch  iu  reinem  oder  chloroforndial tigern  AeLhyl- 

Methylalkohol  löst  es  sich  in  der  Wärme,  um  beim  Erkidteu  wieder  auszu- 

D.     Kristallisiert   in  Nädelchen  oder  Blättchen*     Wird  bei   130"  feucht,  bei 

**  leicht    gelblich.     Es    schmilzt    bei     langsamem    Erhitzen    bei     209  ^'j    bei 

Hellem    bei   212**   zu    einer  khiren  gelblichen  Flüj^sigkeiL    Elementaranalyse: 

[€9,16>,  H   11,54 »J/o,  N   1,76 '^o.     Lagert  sich,  in  85 *^/o ige m  A.  suspendiert 

Ü  auf    50''  erwänüt,    unter  Was^emuf nähme  um.     Beim  Zerreiben   mit  konz. 

wefelsäure  tritt  Gelbfärbung  ein,  die  ungelösten  Flocken  färben  sich  allmäh- 

purjmrrut.     Km-ht    man  Cerebron    mit    verd.  Salzsäure,  so  erhält  man  eine 

ling&che    I^sung    reduzierende    Flnssigkeit.      Der    abgespaltene  *  Zucker    ist 

ilakt08e,  augserdera  eine  N-freie  S.,  die  in   Ae.  1. 

Bromcerebron    ist    eine    amoq>he   spröde  Masse,    die  in  A.  viel  leichter  L 
die  ursprüngliche  Substanz. 

Cerebron  gibt  l>ei  der  Hydri>lyse  ca»  2{}^/o  Galaktose,  Cerebronsaure  und 
lingosin*),  und  zwar  unter  Aufnahme  von  zwei  Mol.  \V.  enti^tehen  je  ein 
W.  Cerebronsaure,  Galaktose  und  Sphingosin.  Zur  Hydrolyse  benützt  man 
&  besten  schwefelsäurehaltigen  Methyltdkohol  ^). 

Cerebron  enthält  ca.  21^22^^.0  der  Oxyfettsäure  (CVrebron säure), 
CjjHgfPjj  CWebronsäure.     UnL  in   W.,  l  in   w.  A.,  L  in  Ae,    F.  99 ^^ 
NaC,;,n4^0r|.    Uni.  in  W.,  schwer  i,  in  h.  A.,  stark  elektrisch.     Gibt  ein 
■ßtylderival,  enthält  alfio  ein  HydroxyL 

Spaltungsprodukte  des  Cerebrins. 
Das  Cerebrin  (Phrenosin)  spaltet  sich  beim  Kochen  mit  venl.  Mineralsäureu 
jfeurostearinsäure,   Galaktoso  und  Sphingosin;    wird  aber  Cerebnn  nur  kurze 
mit  verd.  SchwefeUäure  gekocht  so  entsteht  Pbrenosinbydrat  C4iHgiK09  (?)* 


I)  Joiim.  (d  hinla^vni  t'h**ini?<try  L    1.     ^)  .lounu  uf  j»h\>ifjl.  31*  30. 

S)  Wßnier  u.  Thie*-folder.  H8.  80.  542. 

4)  Gaih^im?,  rbysiol.  t'lieniistry  Ivornioii.  1880.  p.  441. 

5,  Thicrfrfdcr.  HS.  48.  21.     H)  ThicM-ffiaCT,  IIS.  44.  366. 
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Cereliniside, 


Bei  weiterer  Einwirkung  entstellt  Äesthesin  Cg^H^c»NOt,  und  Galakto^..  WinS 
i.erebrin  mit  Barylhydrnt  und  mit  A,  und  Schwefelsäure  erhitzt,  m  emitk 
SpKmgOBUi  und  Stearinsäure.  Kodz.  was,  Lsgg.  von  salpet^r^aurem  QueckAr- 
oxyd  verwandeln  C'erebrin  in  ein  ätherlösliches  Derivat,  das  eine  schneetäöe, 
mit   W,  verkleisternde  Masse  bildet. 

Öphingosin  Cj^H^^NOg  wird  aus  Phrenosin  durch  verd,  Schwefelsäare 
erhalten.  Man  zieht  nach  Entfernung  der  Schwefekäure  mittelst  Baryt  da? 
Alknloid  durch  nbs.  A.  au?.  Die  freie  Bas?e,  aus  dem  Sulfat  durch  Natronlauw 
gefälit,  hl  aus  A.  und  Ae.  kn?^ttdlisierbar  (F,  75 — öO^j,  hydriert  sich  mit  W, 
Die  Lsg,  in  h.  \V»  erstarrt  beim  P>kidten  gallertig.  Die  Salze  sind  waÄserL, 
«ie  gehen  die  Fetten koferiiche  Reaktion;  das  Salzsäure  Salz  ist  in  k.  W.  uiiU 
das  Salpetersäure  Salz  bildet  aus  W.  Kristallaggregate,  es  erweicht  bei  100* 
und  schmeckt  bitter:  das  Sulfat  hi  eine  weisse  harte  Masse,  die  in  A.  quHJj, 
m  BzL  uml  Ä.  bei  Gegenwart  von  mehr  S.  eich  löst  und  sich  an  der  Luft 
zersetzt. 

Sphingosinsulfat  (Ci^Hg^NOjjjg.  HaSO^,  Sil.  in  Chlf.  beim  gelinden  Er- 
wärmen, Uni.  in  W.  und  Ae.  Spiessige  Kristidle  oder  kleine,  aus  radiär  g«* 
stellten  Nadebi  bei?tehemle  Ro,^etten.  Sehr  hygroskopi-?ch.  Zersetzt  sich  ohne 
zu  schmelzen  bei  240 — 250^  unter  Gasentwickelungi  addiert  Brom.  Änscbeiuend 
optisch  inaktiv, 

Freies  Sphingosiu  ist  L  in  allen  ürganii^chen  Solventieu,  unl.  in  W,  Bö© 
Erhitzen  entwickelt  es  Geruch  nach  verbreimendem   Fett, 

Kitagawa  und  Thierfelder  ^)  teilen  mit,  dass  Sphingosiu  keine  einheidiüJie 
Subi*tanz  ist. 

Psych  OS  in  CgaH^j-NO-^  entsteht  aus  Phrenosin  durch  Bar\^thydrat  bei 
120**.  Der  Baryt  wird  mit  Kohlensäure  entfexnt  und  die  Substanz  mit  k.  A< 
extrahiert,  in  verd.  Salzsäure  gelöst  und  mit  Alkali  gefällt.  Verseift  m»n 
Phrenosin  mit  alkoholischer  Schwefelsäure,  so  entsteht  Stearin  sä  ureäthylester  uttJ 
Pi?ychosin,  Psychosin  ist  eine  stärkeähnliche  Substanz,  die  in  verd,  SS.  l  i^^ 
und  durch  weiteren  Säurezusatz  ausgefällt  wird.  Auf  120*^  mit  verd.  Schwefel- 
säure erhitzt^  zerfällt  es  in  Sphingor^in   und  fjahiktose. 

I^^in  noch  höheres  Si>altung>«proihikt  iles  (erebrins  ist  das  Aesthe^l 
Cg^H^gNOjj,  welches  nach  Abspaltung  vim  Galaktose  entsteht,  in  sechsseiügi 
Tafeln  kristallisiert  und  in  Ae,  1.  ist.  Es  gibt  ebenfalls  die  Pettenkoferscl 
Keaktion. 

Kerasin  oder  Humocerehrin ,  F.  156 ^  entsteht  ebenfalls  bei  der  Ai 
öpaltung  des  Cerebrins^, 

Sowohl  Cerebriii  als  auch  Keratin   nehmen  auf  2  Atom«  N   3   Atome 
auf.    Bei  Kochen  mit  Salpetersäure  erhält  man  aus  dem  C'-erebrin  3  Mol.  Sleai 
saure  für  2  Atome  N. 


t)  HS.  18.  80. 


Cerebroside, 


lod 


Kossei  und  Freitag  nehmen  die  Formeln 
I  Cerebrin  C^yHjjjjNjjOig 

I  KeniBm  <Vo^is8^2*^^\i>  ^^^* 

,  Cerebroside  werden  uns  ihren  phosphorh altigen  Verbindungen  im  Gehirn 
rch  niethylalkoholife^rhen  Baryt  abgespalten.  Sie  sind  Verb  ii)  dun  gen  von 
|lakto?e  uncl  eineni  nnileren  Kohlenhydratj  einer  ^tickstoffhtdtigen  Substanz» 
intuell  Ammoniak  und  einer  höheren  Fettsäure  (Stearinsäure). 

I  Kerasin  oder  Homocerebrin, 

I  Dieses  entsteht  neben  Cerebrin  als  um  ein  MoL  W.  firmerer  Körper,  der 
lnbü.  A,  viel  IL  int  nh  Cei-ebrin  und  sich  daher  in  der  Mutterlauge  de^*  C-ere- 
jsiB  vorfindet.  Vom  Enkephalin  trennt  man  dur<:b  llmkristtillisieren  aus  Azeton, 
H)  Krinosia  durch  Behandlung  mit  h.  Ae.  Thudiehums  Analysen  geben 
^  Möglichkeit  dreier  Bru tto formein : 
j  C^HgjNO,,  C„H,,NO,.  C,„H3,X0,. 

I  E,  Kerasin  hat  beim  langsamen  Erhit/zen  F.  155 ^  die  Kri^t^le  bej4tehen 
^  aussersit  feinen  büschelförmig  angeordneten  Nadeln;  in  h.  W.  aufquellend, 
B,  m  h,  Ae.;  KeraBin  lässt  sieh  aus  h,  ab*.  A.  Umkristallisieren,  das  sonstige 
^Aalten  ist  das  des  ('erebrins;  beim  Kochen  mit  verd.  Salpetersäure  entstehen 
MuL  StearinMiure. 
Bei  der  Hydrolyse  entsteht  Galaktose,  wahrscheinlich  Sphingosin  und  eine 
tsaure  (Thudichum). 
D.  Bethe^j  erhielt  Kerasin  nach  folgender  Methode.  Man  rührt  Gehirn- 
jnit  viel  Kupferehlorid  an,  biö  der  Brei  nach  mehreren  Tagen  eine  deut- 
grüne  Farbe  behält,  hierauf  setzt  nmn  Lauge  bis  zur  deutlichen  Violett- 
fung  hinzu  und  rührt  nach  24  Stunden  A.  ein,  wobei  sich  ein  Kuchen 
eidet.  Den  abgehobenen  Kuchen  rührt  man  mit  Salzsäure  an  und  be- 
idelt  ihn  wieder  mit  Kalilauge  und  A.;  der  A.  nimmt  biuretgefärbte  Suh- 
len, Cholesterin  und  phosphrjrhnltige  Korper  auf.  Nach  drei-  hm  viernudiger 
lUiidlung  ftiuuert  man  den  Kuchen  mit  Es.^igsäure  an  und  entwässert  ihn 
A.,  presst  den  A.  ab  und  erwärmt  die  Masse  mit  Chlf.,  filtriert  die  dunkel- 
■M  Lsg.,  engt  sie  ^tark  ein  und  lässt  sie  in  Ae.  einfliessen.  Den  im  Eis- 
Eidk  sich  absetzenden  Kd.  wäscht  man  so  lange  nut  Ae.,  bis  sich  dieser  nicht 
Ar  grÖE  färbt.  Kun  löst  man  den  Nd.  in  wenig  h.  Chlf.  und  rührt  ihn  in  b. 
Fein.  Es  fällt  ein  dunkelgrüner  Nd.,  den  man  von  der  h,  ungefärbten  Lsg. 
mtriert.  Man  wiederholt  J^sg.  und  Fällung  mehrmals,  bis  die  Substanz  in  Chlf. 
i  schwer  1.  wird.  Nun  suj^pendiert  man  das  Kupfersalz  in  h.  A.  und  setzt 
^chtig  Salzsäure  zu;  beim  Erkidlen  scheiden  sich  Kristidle  ab,  die  man  in  A. 
L  und  mit  Barythydrat  vei^etzt.  Das  Baryumsalz  wird  h.  abfiltriert,  mit  h, 
MWaschen,  mit  Koldensäure  zerlegt  und  <lie  fmie  Substanz  mit  A.  auf- 
IcnxDen. 


1)  AePP.  18. 


Die  Bubstanz  ist  Ä  minocerebrininsäuregly  kosid  C^^Hgi^O^ 
LI.  in  Bzl,  Chlf.  und  h.  A.,  schwer  L  in  k.  A.,  unL  in  Ae,  und  Petroläther,  l  in 
»d  W.  Die  w.^.s.  Lsgg.  sind  opale,szierend  und  scideiniig.  Dhb  Kupfersalz  ist  mir 
in  h.  Bil,  u,  C'hlf,  1.  Es  verkohlt  ohne  zu  schnieUen,  während  die  freie  Sub- 
ötanz  nach  vorherigem  Sintern  l>ei  179°  ^schmilzt  (der  Schmelzpunkt  ist  sebr 
variabel).  Bei  der  Hydrolyse  erhMt  man  Galaktose,  CerebrininjiÄure,  die  wah^ 
scheinlicb  mit  Tbudichums  Neurostearinsäure  tdenti^  ist  and  eine  Baäe,  die 
6<ehr  tlhnlifb  ist  Thudichuins  Sphingot^in ,  die  schwach  alkalische  und  tcbwach 
saure  Eigen tscliaften  hat,  l>eim  Kochen  mit  Laug«?  Ammoniak  abspaltet  uiid  daiin 
Neurostearinsäure  gibt.  Danach  würde  Bethes  Substanz  aus  1  Mol.  Galaktose^ 
1  Mol,  Cerebrininsäure  und  1  Mol  Aminooerebrininsaure  bestehen  und  ihre 
Formeln  sich  folgendermas.^en  autlosen  lassen: 

0-CO.C,«H,, 

^NH.GjgHjj^.COOH 

Nach  Ahscheidung  des  Kupfersalze^  des  Aminocerebrininsaureglyko-idi 
erstarrt  die  alkoholische  Lsg,  zu  einem  dichten  Kristallbrei,  der  aus  Phrenin  und 
CJerebriniiiphusphorsüurt»  lK*steht,  Die  in  A.  h.  gelösten  Kristalle  geben  mit 
Bar>'thydml  ein  schniieHges  Barytsalz,  während  die  Cerebrinin phosphorsäure  in  L^ 
bleibt  und  h,  abfiltriert  werden  kann.  Aus  dem  Barvtsalz  befreit  man  Phrenin 
in  alkobuliiifher  Suspension  durch  Schwefelsaure  in  der  Wärme,  diwch  writnier- 
holtes  Fällen  mit  Ae.  aus  Chlf.  und  Umkristallisieren  aus  A,  erhält  man  es  rein. 

Phrenin  ist  IL  in  sd.  A^  kriatallisiert  in  langen  verfilzten  Nadeln;  ba 
langsamem  Abkühlen  erstarrt  die  alkoholische  Lsg.  zu  einer  Gallerte,  üalln 
AiJ.,  nicht  fällbiu*  durt^h  Kupfer,  fällbar  durch  Baryum,  sintert  bei  SS\  beginal 
bei  96**  tu  schmelzen  und  schmilzt  bd  101^;  bOdet  mit  88.  keine  Sähe,  \im 
Kochen  mit  Laiige  entweicht  Ammoniak,  Die  ElementaraniJjde  gab :  €  71,9 ^«i 
H  lU9ri«,o,  N  1,47—1,510/0.  Die  Substanz  ist  vielleicht  identisch  mit  Tbu- 
dichums Krinosin  und  dürfte  zu  den  Amidolipoiden  gehören. 

Cf^rehrtninpbosphor säure,  dxe  sich  beim  Erkalten  aus  dem  Fütiit 
von  Phnndn  abschr'  '  '  *^ubstanz,  wird  in  A,  gelöst  und  durch  Zusatz  von 
Sohwefelnäuri'  Viuiä  freit  und  mehrfach  aus  h.  A-  umkristallisiert. 

Neutral  naLit  tvi^i  in  kleinen  breiten  und  stark  gebogenen  Nadeln  aus  L  h* 
kri*t*ülisieiviid.  >  hwcr  in  k„  leichter  in  k  Ae,  U  sU.  in  Chlf.,  F.  161— 16*2^ 
kommt  im  Ürlutnr  nur  in  kleinen  Mengen  vor.  Die  Substanz  zerfällt  bd  def 
Hydrolyse  in  t  Phosphorsiure,  Aoiinooefebrininsäui«  und  eine  N*haltigl 

waaeerlÖHliche  Sul^^iani.     Die  Substanx  adieint  dem  Bpbingomyeltn  ThudichunK 
nakeiuatohen  *). 

Pyosin  and  Pjogenin« 
1>.'^  Kitor  wird   mit  A,   ausgekocht  und  fUtrien.    Beim  Erkalten  scheid 
•ieil  ein  Ndi  au»»  der  ekli  dann  In  A.  nur  aielir  wndg  löet. 

I)  AUvnwIit  KM^t,  A<^PP.  4S.  73.     >)  KtmA  a.  TnSta^  HS.  17.  453. 


ius  dein  h.  filmerten  A.  scheidet  öicb  beim  Erkalten  eine  hellgelbe  Masse 
e  mit  Ae,  gewaschen  und  in  w.  Methylalk,  gelöst  wird.  Die  Lsg.  wird 
*thylAlkoholiscbem  Baryt  gespalten  und  wie  bei  der  Protagoni?pMltuüg  auf- 
itet  (s.  d). 

Ele  wurden  zwei  Substanzen  durch  Umkristallisieren  erhalten, 
Pjosin  C^7nj,oN20j5  oder  C^gHju^N^Oj,..    In  A.  schwer  L,  feines  weisses 
.     F.  238  •*. 

Pjogenin  C^j^Hi^gN^Og.     Sintert  bei  201  ^  und  zeigt  F.  221  —  222«. 
Beide  Substanzen  geben   Rotfilrbung  mit  konz,  Schwefel gäure,  und  spalten 
ben  mit  verd.  Schwefelsanre  eine  reduzierende  Substanz  ab. 


€-  Cerebrinazide, 
[Terebrinazide  nennt  Thudichum*)  Körper,  welche  sich  mit  Metalloxyden 
Jen  und  die  aus  der  weissen  Materie  des  Gehirnes,  die  vorher  mit  Ae. 
)ft  wurde,  in  der  Weise  isoliert  werden,  da^s  man  sie  mit  Bleizueker  und 
niak  verreibt  und  die  Fällung  mit  Weingeist  extraJiiert.  Die  Blei  salze  ent- 
dl©  Cerebrinazide  und  diese  in  A,  udL  Bleisalze  lösen  sieb  zum  Teil  in 
,     Isoliert  wurden,  wenn  auch  nicht  chemi.sch  rein: 

Uerebr  in  saure  C4^1Jg9NO|i  oder  C^gHij^NOg  (Elementiimnalyse 
tO«/o,  H  11,36  ö/o,  N  1,59  ^'o,  O  20,05  «'/o),  deren  Bleisah  im  k. 
sowie  im  Ae.  L  ist  Die  S.  selb:>t  ist  in  h.  BzL  L  und  kristallisiert  aus 
.  in  mkr.  Nadeln»   die  wahrscheinliche  Formel  ist  nach  Thudicliums  Aji- 

jpliaerocerebriii  C^gHi^gNOi^    kristiülisiert   in   Sphaerokristnlien    aus 


rosphortialtige  Verbindungen  aus  dem  Gehirn. 

CHg.O.POgHj 
CijH^OßF*  Glyzerinphosphorsaure  CM. OH 

CH^.OH 

V,     In  kleinen  Mengen  iin  noraialen  Menschenharo  *).    Die  Glyzerinphos- 
ire  i^t  ein  Spaltungsprodukt  von  Lezithin  und  Kephalin. 
EL     Die  freie  S.  zersetzt  sich  heim  Konzentrieren.     Sie  ist  zwei  basisch  und 
Synthetisch    entsteht    eine    isomere    Glyzerinpbosphorsaure    beim    Zu- 

I  bringen  von  Glyzerin   mit  Phosphorpen toxyd. 

>its  Kalziumsalz  löst  sich  viel  reichlicher  in  k.  tda  iu  sied.  W.  Das 
nsalz  bildet  flimmernde  Krisüdlnädelchen.  Es  fällt  beim  Envärmen 
irsa.  Leg.  aus.     Das  Bleiaalz  ist  ein   in   W,  unL  Nd. 

II  ChcoiuiHihi'  Koiifttllutiun  ilüs  Geüims  ik^ü  Meusehen.      Tüliingeii   190L 
I  Sütmt->diew.-*ki,  HS.  f.  214.     Bülow,  Piügera  Arch.  67.  89, 

lc«l^  PbjaiologUeli«  (ni«mle.  11 
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Lesitbftno.     Grnpp«  der  Letiininir 


Die  optische  AktivilÄt   <1er  I^xithine  führt  dazu,    daeö  uiao  für  diese 
ftUgemeine  Formel 

CHj .  O  .  Phösphorsäure-Choliu 

CH  .  O  .  Fetteäurerest 

CH j .  O  .  FettBäurerest 
annehmeil  mu93.  Wilktatter  uad  Lüde**ke  \}  zei^D,  da&s  die  aus  Lecithin  durclil 
Hydrolyse  init  Baryt  iiergesU^llte  GlyÄerinphosphorsäure  ebenfaUs  optis^eh  iiktivi 
ist,  WBB  nur  durch  die  obige  Formel  erklärt  werden  kann. 

Die  Baryum-    und   KaUiunisalze    sind  linksdrehend.     Das   Barj'uojsalz  ht  | 
in   k.  W.  sehr  11,  si-hwerer  in  öiedendem,  es  wird  durch  A.  gefallt  CjH-O^P  Ba 
+  'li  H,0. 


A,  L«zitliAiie  (Phospliatide)* 

Unter    Leiuthairen   versteht    W,  Koch*)    wach^arlige    hygroskopi^be  J^ub- j 
stanzen,  zu  deren  Aufbau  Orthopho^phorsäun?,  höhere  gesättigte  Fettjjäureo,  ftick- 
sloffhaltrge  Gnip|x^n  und  Glyzerin  beitragen,     Thudichuni  fasdte  dieselben  Sub-j 
sUuizen  unter  dem  Namen   Phosphatide  eusainmen. 


Gruppe  der  Lezithine. 

«  ^\O.PO(OH).O.C^H^,N(CHa)8,OH 
Die  Lezitbine  wind  wacli?artii>e,  hygroskopische,  in  W*  schleimig  quellt?!»«!^! 
in  A. ,  Ac*,  Ch!f.  und  Ölen  IL,  in  Azeton  unl.  Substanzen,  die  beim  KochaJ 
mit  Ban^ttMtsser  in  optisch  aktive  Glyzerin  phosphorsäure,  Cholin  und 
«äure,  oder  Ölsäure  un<l  Palm itin säure  zerfallen.  Die  Komponenten  siud  est**! 
förmig  mit  einander  verbunden.  Sie  kommen  nur  z.  T.  frei  vor,  meist  a»<*l 
eie  mehr  o<ler  weniger  fest  an  Eiweisskörper  (Lezithalbumin)  gebunden. 

D.    All*  itrhim,     Von  Bhit  und  Hintm  «^tvf?Ll%  iK-fi^^iu*  fein  serriebenc«  Geblm  ^ 
mit  A«.  iTMvhitpfl,  iUts  Vu^Ay»tv  mit  m\».  \.  Wi  4<>'^   rünUiiert  und  der  K«&amte  ExtrakJ  ^ 
0^   ÄhK***^**J«^^-     ^*'*»    filtriert    drn    Kd*    vuo  Lt'vithiii    und  cVirbrin  ab,    wfccht    niil  wffUÄl 
»tw.  A>  und  »iohl  nun  ndt  Ar.  Lrxithiu  aus.    IVr  atherWhe  Ausnigg  wird  verdunstest,  ti^r ! 
iiljtnd  bct    4i<*'    k'vtitH'ktiH,    in    wniti^    »Iw.  A,  jrr*b>l  und  Muf  —7  bi5  — 10**   al^KeknbH. 
IHitlcniylloiitlitn  *k'h  au'^wi'hiMdrt.  wiihrrml   Diölryllcxithiii  ictdö«*t  Meibl  (Üiakonow). 

!>.•),    KidnUor    winl    rnit    drr   5  tiichcD    Mcn^   .V,   6  St.    um  Rüc-kflij!»kälil 
\Viu9rr)»»df  t'xImdiirH,     Mhu  kühlt  mif  0^  iin«I  (IltHert  und  Mllt  da»  Fütnil  mit 
Kndmiumohtttndl'^i;..  man  vrnvpndtt  2t»  |r  CidrtrluidfüiiMft  |wn  1  k|f  Di^tter.     r>er  Nl 
inrlin«n»n  f^tnndmt  idilUtriiti,    mil  albihidbchfm  ndorlcadniioiD,    dann  mit    A.  ^\'< 
\v,  vxtvMort ,    liirruuf    nut    der    S  fxtJii^u    MMupe    SO*««i|g^m    A.    am  Küekfl«?--^  • 
und  iK»*  i'nr^|ut-olnMidi^  \Ut%^^  AmnkonhiixJaahantA   in   ktjna.   L*|f.   laiiKaftxn   tii 
dtMuUoU  {dkdliM'lnu   Krjikiiou,  rs  wini  h*  filuierl^  auf  — ^10*  alig^kühlt,    nach       .._  ..  .^ 
»^■^►.•1**111  uiul  mit   k,    V,  drknntirrl.     I>ftS  au-Hti^-sthicden**  wird  Ld  wenisr  Ctilorrtronn  gi>l^  1 
mit   \tthn\  tfi*f#d1t,  AuhIhmiIo  :I0— 35  jr  p«*»  k?r  iMler.     Swh  wriiere  10^15  p  Ln^rithiüi* 
man  diiix'U  AlHtottilUvrpn    dm  A.,    au«    data   akh    in  dtr  Kälte   Ledthin   ab^cheidf^f  und  ^ 
ni'linii'ii   il{<r  Knnd«ioii    in  ChlMn^ft^rtii«     IHe    ebWolormige  I^.   wird   mit  Aji^ton    gc^L 
im   Viiknum  t;vtnH^knt^tf'  L«aithin  iMaA  nob  |Milv«m.    Am  s»  dUu^vsteUtcm  Lesitbiii  Imbi 
ridiuiliii>^iiin\  8t4<iinnM«utv  iumI  Ölsiutv  ahatbaidttt. 

))  im.  Iti.  l^7.%3,     1)  RS.  tl.  tSL     ii  Boffi^  BB.  &  2584. 


F  iili»  niicli  ZueiwtxT^),    Ki^rlb  uiril  mit  Ac.  ei'Si'lu'ipft,  der  Ae,  abdestilliert,  dsie  rfickblribcndo 
Öl   bei  37**   %'rmi  ßfick.Mtnn<l    alißUriert    mit  A«^    wieder  uufgfnomjm'n  und  mir  AzeroD 
Mge  ver!»ei/.t  ali*  oorli  «'in  Nd,  biTaiihfidlt.     ilun    K^t    dtn  Nd.    in  Ae,    und    si'tzt   un^brer«* 
iibti,  A*  lu,  lujoh  iwehrfrpn  StuiidcMi  fiillt  «In  iiimpi|jh(T  Nd.  nmi,  inmi  filtiiiTt  von  dii'jicm 
fÄllt  mit  Azeton  reine«  Lezithin,  wr-li^-bes  man  aus  n\:\».  A-  unikristnlli'*ii*rt. 
Nuehweiü,    Man  fxtndiiert  Or|L^»ne  mit  b.  A.,  dujiJ^li't  ilie  nJkoholist^hon  I>^,  bei  mitesiger 
loiiicrjihir    lind  !*tctö    nciitnUcr  Kejiktion  üb,  nnd  extrabicrt  *hm  lUwkMimd  mit  A*-Ae*,   ver- 
iIm!*  Tj^ung»niittel  und  prüft  »juabtjdiv  und  «jimrititütiv  auf  Pbt»K|diorsiiiirL%  nadi  di'iu  Ver- 
ben  vluvc  Portirm    mit    SihIh    und    SHlp:'tt»r,      Eine    wi-it^re    Portion    kann   man    snif   ( 'bolin 
url)citen,  indem  man  ^Iv  mit  Baryt  <'inp  Stunde  knje  in  der  .Sii'dfbitxp  verx'ift.  fibrit*ilj  ik*n 
im   Pütrate  mit  COj  fällt,    fiJtriert.  i'indMnipft,  mit  alu«.  A,  uiifnimrat  nnd  da^  eventuell 
itatnlene  CboJin  auf  der  ab».  alknhoHseiie  Iv*«,  nut  äükotnilisi'Ut'i'  PLitimbloridls;;,  fiillt. 

Unter  dem  Mikroskop  gibt  Lezithin  mit  W.  öcbleimig-ölige  Fäden  (Myelin- 
iktion). 

Leziüiin  au^  Hühnerei- Dotter  ist  in  k,  A.  nicht  gut,   besser  abur  iti  warmen 
l,  weniger  li  in  Ae,    UnL  in  Azeton.    Die  was.  Ls^gg,  werden  von  Kabinm- 
pd  Mtignesi  um  salzen  gefallt,     Dit*  Fällung  kann   durch  Gegen  \^art  von  Salzen 
fit  einwertigem  Kation  verhindert  werden. 

Beim  Schütteln  einer  ätherischen  Lezithinlsg,  mit  ach wefel saurem  W.  geht 
bwefel^tiurest  Cholin  in  die  was*.  Schichte,  während  im  Ae,  freie  DiMeiirj^l- 
^zerhiphosphorsäure  oder  die  mit  den  entsprecliendeti  anderen  FetMiuren 
ibinierte  Glyzerin  phosphorsäure  gelost  bleibt,  deren  Kaliumsalz  kristallisiert, 
urch  verd.  MineruUäuren  wird  Lrezithiti  sehr  langsam  aufge?ipalteu,  dabei  wird 
BosphorHäiire  gebildet. 

Alkalien  verseifen  in  der  Warme  schnell   nnd  es  bildet  sich  dabei  Glyzerin- 
psphoriääure,  Natrinnmlkoholat  verseift  «chon  in  der  Kalte. 

Strecker  stellte  eine  Platin  Verbindung  {C^gH^^PN(>g,Cl)g  .PtCl^  her;  gelber 
NA,    IL  in  Ae,,  Odf,,  Bzh,  daraus  dmch  A.   fällbar.     Die  ätheriöche 
teräetzt  »ich  langf^am  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 

Lezithin  wird  aus  älherisch-alkoholischer  Lsg,  durch  alkoholische  Chlor- 
Imiumli^g.  ;^ fällt.  Der  Nd.  i^t  in  Ae.  und  A.  wL ,  löst  sich  aijer  lo  yalz- 
ebaltigem  A,  (Strecker,  Berger,  Ulptnni).  Die  Chlorkadmiumverbindung 
besteht  au^  H  Mol.  Lezithin  und  4  Mol.  Chlorkadmium  und  zeigt  Gd^*  =  -^  1^,3 
■^11,4**'*).      Nach  anderen   Autoren  ist  t^ie  inkonstjtnt  zusammengesetzt. 

Lezithin   beginnt  sich  schoti  bei  70^^  zu  zersetzen,    sowie  beim  Stehen  an 

rhter  Luft;  trockene  Pra[)arate  zersetzen   sich  erst  beim  Erhitzen  über   100 ^ 
Distearyllezithin       enthält  P  3,84  Vo 
Dipaimitvllezithin  „       „    4,12  ^/o 

Dioleyllezitliin  „        „    3,86  ^/o. 

Die  nach  den  angegebenen  Verfahren  dargestellten  Lezithine  sind  Ge- 
neoge  von  Lexithi  nen,  welche  mit  verschiedeneti  Fettsäuren  substituiert  sind. 
}ie  Trennung  dieser  ist  recht  schwierig.  Diakonow  beobachtete,  dass  bei  der 
Jyktlblung  einer  konz.  alkoholischen  Lsg.  zuerst  der  Hauptmenge  nach  Distearyl- 
«ithla  ausfällt,  welches  sich  durch  Wiederholung  des  Verfahrens  weiter  reinigen 
Dioleylle2rthin  bleibt  in  Lsg. 


J)  HS,  S7.  265,     S)  C.npijuii  Atli  m-tml  dd    üneei  [5j,  10.  368.  421. 
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(ini|i|)t'  der  Laiifchine. 


Lezithine    krisüiUisieren    aus    der  konz.  alkoholischen  L^g.  unter  0^  (tber ' 
selir  ^schwierig.     Meist    erhält    man   eine  wnchsnrüge  Masse,    um  so  weiclier»  je 
mehr  Ö!.*äurplezithine  hd  webend   sind,      Vakuum  trocken  es  I^zithin,   nach  Bcrgell 
aus  Eidotter  dargestellt,   ist  piilverisierbar. 

Bergell  nah,    da.-^!^   der  bei  Behandlung  seiner  Kaclmiumlezithiu verbinde 
iß  Ae.  übergehende  Teil   faf^t  nur  Okäure  bei  der  Spaltung  liefert. 

Strecker*)  faml  Palmitinsäure  In  LezJthinen,  und  dass  die  Base  äthe 
und   nidit  .salzartig    mit    der  i^nbstituierten   Glyj:erfnphosphor!*tture  verbunden  13 
Hoppe  sk'llte  eine  kri^^talliöierte  Verbindung  mit  Platin cklorid  her. 

Ijezithin  wird  durch  das  fettspallende  Enzym  des  Pankreas  vereeift  fli 
Fettsäuren,  Cilyzerinpbosphorsäure  und  Cholin  *).  Cholin  zerfällt  im  Darme  mint 
zu  CO^,  Methau  und  NH^^). 

I^zithin    aus    Eiern    gibt   beim    Verseifen    mit   alkoholischem    Kali  laA ! 
Ä^  Cousin'*)  Ij4^indlsäure  C^gHjjgO^,  Ölsäure,  Palmitinsäure,  Stoarini-aure. 

Thudichum  unti^rsrbeitJet  zw-^ei  verschiedene  Formen  des  I^zithin^,  eine  in 
W.  L  und  eine  darin  unL  Nach  dem  KrisUllisieren  aus  A.  und  Trucbeu 
wird  hnuptHächlich  die  in   W,  unl.  Form  erhtüten. 

V.    Entdeckt    von   Gobley    und  weiter  untersucht  von  Diakunow^),    Sehr  | 
verbreitet  in  allen  Geweben,     Im  Eidniter^  in  der  Galle®),  im  Gehirn  ''),  im  Kavuu 
in  tler  Milch.     Im  Nervenmark.     In  fast  allen  tierischen  Zellen. 

Die  Lezithine  sind  in   tierischen  und  pflanzlichen  Organen  weit  verbn 
Man  findet  sie  in  kleinen   Mengen  fast  überall;  in  grösseren  Mengen  im  D*Hl<*  . 
der  Eier,  irn  Gehirn,  im  Sperma.    Zum  Teil  sind  sie  frei,  zum  grossen  Teil  W 
Eiweisskörper    gebunden:    Lezithalbumine,     Doch  scheint  die  Bindung  eine  eehtj 
lockere    zu    sein,    da   schon    w.   A,    sie  zu  zerstören  vermag.     O.  Hamniar^leR*!  | 
fand  Lezithin  auch  in  der  Eisbarengalle* 

Der  Lezi thingehalt   des  feuchten  Hühnerejgelbs   (aus  dem  Phosphoi^hJilli 
des  A.-Ae.- Extraktes  berechnet)  l)e trägt  9,41 ''/o®)- 

E.  (nach  Thudichum).     Lezithin  in  abs.  A.  gibt  eine  kristAÜiiiigche  Fä 
mit  kaustischem  KnU.     Ferner  verbindet  es  sich  mit  Silberoxyd.     Lezithin  gib 
die    Pettenkof ersehe     Reiikliun    (Pnr[mrfärbung)     mit    konz.    Schwefelsäure 
Zucker,  weiche  von  der  tjlsäure  abhängig  ist.     Diese  Purpurfarbe  ist  in  Eg» 
eine   verd.    Lsg.    zeigt   ein    breite«  Absorptionsband    zwischen    G.   und  E. 
Chlorofornilsg.  dieses  Faibstoffes  hat  zw*ei  Absorptionsbänder,  eines  zwischen 
und  D. ,    ein   anderes   zwischen  D,  und  G,     Beim  Verdünnen  verschwindet 
erste  Band  und  das  zweite  wird  schmäler.     Thudichum   nimmt  an,  dass  die 
säure  ein  wesentlicher  Bestajidteil  der  Lezi th ine  sei,  als  Fettsäure  kaim  Paltuiü^ 
säure  vorkommen,  in  geringen  Mengen   auch  iStoarinsIlure,     Lezithin  ist  schwe 

0  ZeitÄchr.  f.  CK.  1868.  437.     sä)  BH.  L  157» 

3)  Hs«iM«hr.»ek,  HS.  12.  102.     <)  C.  r.  1^7.  68. 

ß)  l!ft|ili*.^  ined.-ehem.  Unt<'i>.  Tnlimp-ii  p.  22). 

ßj  iM'Wm  Ann,  12a.  359.     7j  Lit^brdrh,  Liebigs  Aiiu.  184.  29;  ZueUer,  ItS.  27. 

»)  H8.  96.  Ö2d.     ö)  A.  Maiia.**e.  Biochem»  Zeit».  1.  252. 
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,  quillt  in  diesem.  Aus  der  Chlorkadnuiuii Verbindung  erhält  man  Sak- 
leziibin^  wenu  man  die  ChiorkadinJumverliinduBg  in  Weingeist  supendiert, 
iu*t  8^*liwefelwtia8erstoff  sättigt  und  diiun  h.  slitligt,  h,  filtriert,  wobei  FalÄsaures 
ithifi  in  duonen  mkr.  Blättchen,  die  häufig  sechäeckig  eiiid,  kristidlisiert. 
immle  Nadeln  im  Vakuum ;  i?ine  weisse,  leicht  zu  pulvernde  Musf*e,  die  bei 
ÖPWeicht  uud  »ich  färbl. 
Bas  aus  Gehirn  dargestellte  Lezithin  löst  sich  mich  Thudichum  in  A, 
i3  Ae,  und  kann  mit  Chlorkiidmiiini  oder  Plntinchlorid  gefällt  werden;  <l{d>ei 
en  aber  Kephrdin,  Paramyeiin  und  Amidomyeiin  ndtgefällt,  deren  Kadmium- 
sauf  folgende  Weis©  gelrennt  werden  können:  Kalter  Ae.  zieht  die  Kepbalin- 
?  vollstündig  au!*,  dabei  gebt  auch  alb^  Cholesterin  in  Lsg.,  welches  etwa 
scbaniscb  nnl  iiiedergeris^sen  wurde.  Das  LeÄithinchlorkadmium  ia*t  in  k.  Bzl. 
imd  kann  so  extrahiert  werden»  in  Ae,  ist  e»  nicht  1.,  aus  der  benxolischen 
wird  es  durc^h  A.  reiner  gefällt,  aber  nicht  quantitativ.  Es  hi  in  h.  A, 
i,  in  k.  .sehr  schwer  1.  Da-s  Ciilorplatinleziihin  i.st  in  Ae.  gut  L  und  wird 
eb  A.  gefällt. 

Raxemischea  Lezithin  erhält  man  durch  Erhitzen  von  gewöhnlichem  rechts- 
leudeu  Lezithin  nnt  der  10 fachen  Menge  abs.  Äthyl-  oder  Methylalkohol 
!h  5—6  St.  auf  90— lOü"* 

Die  Löslichkeit,  ebenso  die  anderen  Eigenschaften  sind  identisch  mit  denen 
aktiven   Ijczithine, 
1-Lezithin  erhält  man  durch  Einwirkung  von  Steapsin  auf  r-Ijezithin. 
d-  und  l*Lezithin  wird  von  Steapj^in  sehr  ungleich  angegriffen  *). 

Jekorin  C,„5H.g5N,P,80,,Na,  (?)*). 
V.    In  der  Leber  von  Pferden,  Delphinen^).     Kaldi  fand  die  Substanz  in 
Kiiichen-  und  Hunde!el>er,  Rindermilz,   Pferdeblut  Fleisch*}. 

D.    Leber    wird    mit   k.    abs.  A.   extniliierL      Man    verdunstet   diesen    und 

ittelt  den   Rückstand  wiederholt  mit  abfi,  A,,  in  welchem  jetzt  Jekorin  nicht 

I.    ist     Der  Rückstand    wird    mit    witsserhrd tigern   Ae,  extndiieri    und  aus 

a  Jekoriu    durch    ab;?,  A.    gefüllt.     Nach   Bing*)    löst    jiich  durch  weiteren 

Itz  von  A»  die  ursprütigbcbe  Fällung  wieder  auf. 

D.    Nach  Manas.se**),     Alkoholische  Leberextrakte    werden    bei    40**    zum 
^1  verdampft,    der  Rückstand  mit  abs.   A.  erschöpft,    hierauf  der  im  ab.s.  A, 
WL  Anteil  in  ab?*.  Ae,  gelöst  und  durch  abs,   A.  gefällt. 

K.  Sehr  hygroskopische,  poröse,  erdige  Mas^e,  die  mit  W,  schleimig  quillt 
»korin  wird  durch  konz.  Sjdzlsgg.,  Kupferazetat^  Sdhernitrat  gefällt     Die  Kupfer- 
atJung  re<lu2iert  sich  beim  Kochen. 


i)  Mayer,  Bioehem.  ZüitÄelir.  1.  39.     ^)  Furmt4  VfUi  l)rech*ul. 
«)  E,  Brechsei,  Jonm,  f,  prakt.  Cb,  M.  425;  /.eiKsdir.  t  BioL 
4)  Iht^foh  Arch.  1887.  Stj]»pl.  100, 
»)  Sknad.  An'h,  L  Phys.  9.  336* 
[iF)  na  20.  481. 
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Mit  latÄfker  Lauge  gekochtes  Jekoriti  erstarrt  zu  einem  Seifenleim,  beim 
Ansäuern  eotweicht  Schwefelwasserstoff,  Beim  Kochen  mit  6S,  spaltet  «i'h 
Steaiinaäure  ah. 

Baldi  *)  fatid,  da^ss  Leber jekorin  alkalische  Kupferlsg.  stark  reduziert  und 
viel  Seifeüleim  liefert,  Milzjekoria  reduziert  weniger,  pbt  über  auch  viei  Seifen- 
lehii.  Aus  Pferdeblut  dftrgei*telltes^  Jekorin  gibt  wenig  Seifenleira.  Jekorifl  gürt 
mit  Hefe, 

Jekorinlsgg,   dürfen    sieb    mit  Salzsäure    nicht    trüben  (Reiuheitekriterium). 

Der  in  einer  Jekorinbg,  mit  Silbernitrat  erzeugte  Silbernd.  iöt  in  über  j 
scbÜBsiger  Jekorinlsg,  zu  einer  opaleszierenden  Flüssigkeit  L  die  mit  Ajnmoniftk  j 
erhitzte,  [lortweinrot  wird.     (Reaktion.) 

Ji'konn   fiirbt  sich  mit  ammoniakaliscber  Silberlsg.  weiurot. 

Baldi  fanil  im  Hundeleber  jekorin  O  46,89  ®/o,  H  7,9^— 8,08^/o.  N  4,36  j 
bis  43H%.  S  2,U— 2,70 o/o,  P  2,29— 2,75 Vo,  Na  6,72 <»/o.  Zalilen,  die  mit] 
den  von  Dreehsel  gefundenen  nicht  übereinstimmen, 

Manasse  konnte  aus  Leberjekorin  Glykuse  abspalten*),  ferner  CliöKa>l 
Glyzeriiiplioaphoraäure  und   Fettsäuren, 

Jekoriii    aus    Nebennieren    reduziert    nicht,     selbst    nach    Monate   kiigtm 
Trocknen    ist    ea    in  Ae.  sehr  IL,    im  Gegensatz  zum  Leberjekorin.      ElemeüüJt 
Zusammensetzung    des    Nebennierenjekorins    C   41,43 ''/o,    H  7,16**/o,    S  1,8**;^ 
P  4,44  "^/a,  0,3<^/o,  N.    Es  gibt   bei  <Ier  Hydrolyse  Cbolin,  Fettsäuren  und  Gly- 
zerin phosphorsäure  und  spaitet  beim  Kochen  mit  SS.  ebenfaLb  Zucker  ah. 

Meinerz    hält   Jekorin     für    ein    Gemenge    von   verschiedenen   orgiu»i«5b<^ 
und  anorganischen,  stickstoffhaltigen  und  st ickstof freien  Substanzen,  die  vielleicht  i 
in  lockerer  chemischer  Verbindung  miteinander  stehen  ^). 

Offer*)  hat  durch  Azeton  fäll  ung  von  alkoholischem  Leberextrakt  eine  je 
ähnliche   Mas.«c,    die   frei  von  jec^lichcr  Kohlenhydratgruppe  ist,    erhalten* 
frie<l  und   MiU-k  ^)  halten  ebenfalls  Jekorin  durchaus    nicht    für    eine  reine  Sui 
stanz,  meinen  aber,  dasa  in  dem  sogenannten  Jekorin  eine  Schwefel-  und 
phorhtdtige  Substanz  sui  generis  entlialten  sein  kann.    Das  von  diesen  For 
dargestellte  Jekorin  lost  sich  in  W,  sofort  und  leicht  auf,  die  Lsg,  in  Salisäwr" 
gibt  keine  Trübung,  hingegen  gibt  sie  die  Reduktionsproben,  sowie  die  Reaktoot^ 
mit  alkalischer  Silberlsg.  sehr  stark. 

Wtd<lvogel  und  Tintemann  ^)   haben  Jekorin    aus   autolysierter  Leber 
gestellt  und    zwiur    so,    dass    sie  die  wss,  Auszüge    mit  Azeton  fällien.     Das  i 
erhaltene  Jekorin  war  reicher  an   Stickstoff,  als   das  der  anderen  Autoren« 
der  Hydrolyse  wurde  Cholin  gefunden.    Die  reduzierende  Eigenschaft  verdatiV 
dieses  Jekorin  der  Gegenwart  von  Traubenzucker;    Pentosen    waren    darin 
enthalten.      Diente  Autoren    nehmen    an,    dass    an    die  Ijezithinreite    im    Je 
ausser  Traubenzucker   noch    aus   der  Zersetzung   des  Eiweisses    hervor 

J)  l>«lK»i»  Arch.  1887-  f^uppL  100.     ^J  Mmio»!«',  HS.  W.  418, 

»)  H8,  4e.  376.     *)  Cbemikerzlg.  1901.  p.  1Q53.     &)  llJS.  46,  492. 

6)  HS.  47.  129. 
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Subetanxen  festgetiuiulen  sind.  Das  von  Waldvogel  und  Tintemaiin  aus  auto- 
lysierten  Organen  dargesielite  Jekarin  ist  eine  in  weissen  Flocken  durch  Azeton 
fällbare  Substanz,  die  wie  die  Ijezithine,  ausserordentlich  leicht  zersetzUch  int 
Man  erkennt  diese  Zersetzung  an  der  im  Lichte  schnell  auftretenden  Gelbfärbung. 
Jekorin  löst  sich  in  W.  klar  umi  die  wss,  Lsg.  trübt  sich  nicht  auf  Zuäatz  von 
verd.  Salzsäure.     In  abs,  A.  und  in  Ae.  ist  es  fast  unL 

Möglieberweise  ist  Jekorin  nur  eine  IjeÄithinzuckerverbindung,  da  Lezithin 
?iel   Zucker  aufzunehmen  vermag, 

■  Künstliche  Jekoringluk ose  zeigt  dieselbe  Reaktion  mit  Silber  und  Ammoniak 

f weinrote  Färbung),  wie  Drechseis  Jekorin. 

P,  Mayers  Jekorin  *)   lö=«t    sich    in  Bzl.     Er    hält   ea    ebenfalls    für  keine 

einheitliche  Substanz.     8ein  I^eberjekorin    enthielt  18,2  ^/o  Traubenzucker  (nach 

vorhergehender  Spaltung  mit  Schwefelsaure).    Jekorin  ist  in  geringem  Masse  direkt 

garfabig,  aber  niemals  gelingt  es,  die   ganze  reduzierende  Sul^stanz  zu  vergären. 

Durch  die  Einwirkung  von  Blut  wird  kein  Zucker  aus  dem  Jekorin  abgespalten. 


C„H,,NPOi,^) 


Oruppe  der  Keiihaline. 

K  e p h a  1  i  n  <Dioxystear>  Imonomethyllezithin  [?] 
Y.  Kepbalin   kommt  als  freies  Kephalin,  sowie  in  Form  von  Ammonium-, 
'Sitrium-t  Kalium-,  Kalzium-,  Eisen-  und  Kupfer-^  sowie  Magnesium  Verbindungen 
inj  Gehimextrakte  vor. 

D.  (nach  Tbudichum).     Entwässertes  Hirn  gibt  bei  der  Extraktion  mit  h. 

V^iog^ist    eine    weisse  Substanz,    die    man    mit  Äe.  erschöpft.     Die  Aelherlsgg. 

yf^an  bis  zur  Kristallisation  des  Cholesterins  konzentriert.     Hierauf  setzen  sich 

ro  d<?r  Kälte  eine  Reihe  von  Substanzen  al)  und  die  filtrierte  Lsg,  enthält  n€»eh 

KcphftliTu  Ijeziihin,  Myelin  etc.     Man  mischt  mit  ahs.  A.  solange  nw*h  ein   Nd. 

«nteleht  und  laset  24  St  im  Eisschrank  stehen;    nun  giesst  man  die  ätherisch- 

ftlVobolische  Lsg.  vom  ausgefallenen  Kephalin   ab,  löst  den  Kephidin-Nd.  in  Ae. 

ö»<l  fiilll  wieder  mit  abs,  A.     Die  Ae.-A.  Lsg.  befreit  man  vom  Ae.  untl   fällt  mit 

'leixucker   und  Ammoniak,    wobei    der  Rest   der  Kt^pbaline    ids  Blei  Verbindung 

l  wird.     Zugleich    aber    fällt  Myelijdilei.      Ko|>ha!iiibIei    Ist    in  Ae.    l,    und 

80  vom  Myelin blei  getrennt.     Ein  Teil  dt^s  Kephalins  und  die  Kepbaloidine 

Abart,  des  KephaUns)  bleibt  in  der  MutU^rlauge  der  wein  geistigen  Gehirnextrakte 

4  kann  aus  dieser  durch   Blei  und  Ammoniak  gefällt  werden.     Ae,  zieht  aus 

m  Nd.   Kephaloidinblei  aus.     Zur  Reinigung  emulgiert  man  Kephalin  in   W», 

ßJcrit^rt  und  setzt  zum  trüben  Filtrat  soviel  Salzsaure  als  nötig  ist,  um  alles  ge- 

Iriste  Kepbalin    zu    fällen.     Man    wiUcht    mil   W.,    befreit  mit  A.  vom  W.,    löst 

ler  in   Ae.  und  fällt  mit  A. 

D.     Aus   Schafshirri.     Dieses    wird    mit    dem   gleichen  Gew.  Azeton   kalt 

hierauf  mit  Ae.  ausgezogen ,  der  Aetherauszug   auf   ein  kleines  Vol. 

unstet t    filtriert    und    mit   viel  A.   gefällt,    mit  A.  sd.  h.  exlmhiert.     Ana 

tu  Bs8ig«»ter  um  kristallisiert.     Ausbeute   1  ^joo, 

i)  Biodiem.  S^iti.  1.  93.     S)  Tliudiehum,  BB.  9.  959. 
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Gruppe  der  Kephidiiie. 


E.  des  Kephftlms  nach  W.  Koch.  Harzig,  sehr  hygroskopisch,  fattum. 
L.  in  Ae.,  Eg,,  Chlf.  und  Schwefelkohlenstoff.  In  A.  auch  in  der  SitdehiUu 
unL,  ebenso  in  Azeton,  BiUlet  mit  W.  eine  Emulsion,  wi*?  Lezithin.  Enliält 
Methyl  am  K.  Ver^^eift  spaltet  es  Monünielhyloxälhyltinun  ah  C^)^).  ZT^fnltt 
beim  Kochen  mit  Biin't  in  Glyzeriiipbosplioivaurie  und  Basen, 

ThiKÜelium  l>eluiuptet,  dass  eine  sehr  ungeeättig^te  Fettsäure,  seine  KephaÜu- 
säure,  ssich  am  Aufhaue  beteiligt.  Kephabne  nennt  Tbudiehuni  L4?zithine,  in  dcDOii 
an  Stelle  des  Ölsäm'eradikals  Kepbal  in  saure  enthalten  iat,  welche  8,  vid  Yia^ 
an  der  li  eher  ist  als  Ölsäure  und  diese  Eigenschaft  auf  alle  VerbioduDgen,  welche 
sie  enthalten^  überträgt.  Alle  Salze  der  Kephaliusaure  sind  in  Ae.  L,  in  A. 
wl.  oder  unl.  Sie  färben  sich  alle  sehr  rasch  braun  und  konuen  nicht  ran 
erhalten    werden.      Tbndiehum    gibt   für   die    Kephahnsaure   an:   Cj^Hj^Oj  und 

Tbudichum  findet  l>ei  der  Elementaranalyse  <les  KephaliiJ!?:  C  6Ü*'ü. 
H  9,38^0,  N  1,68  **/o,  P  4.27  7n.  Kephalin  quillt  in  W.  und  löst  sich  «uu 
Teil  auf.  Thudtchums  Kephalin  ist  in  k  nhs.  A.  etwas  l,  mehr  in  sd,,  nd 
weniger  h  im  vv«*;,  A.;  in  allen  Verhältnissen  L  in  Ae.  Die  AetherUg*  wiitl 
schnell  rot  und  fluoresziert  •in  grünem  Licht.  Salzsaures  Kephalin  wird  ifon 
alkohüliscbem  Platincblorid  gefällt,  das  Flatinat  ist  in  reinem  A,  IL  und  wijtl 
daraus  mit  Ae.  geftlüt.  Kephalin  gibt,  wenn  auch  langsamer  und  undeutlicher, 
die  Pettenkofer»rhe  Reaktion. 

H.  Cousin  ^)  erhielt  Kephalin  aus  Gehirn  durch  Extraktion  von  getrock- 
netem Ochsenhirn  mit  Chlf. ;  der  Chloroformrückstand  wird  mehrfach  mit  Äie- 
ton  ausgekocht,  um  Cbulesterin  und  Fette  zu  entfernen»  hierauf  mit  Ae.  extra- 
hiert und  die  ätherische  Kephulinlsg.  mit  dem  4— 5  fachen  Vol.  A.  gefällt-  Vk 
Fällung  wird  wieder  in  Ae.  gelöst,  wieder  mit  A.  gefällt,  mehrmals  mit  Ä.  au^ 
gekocht  und   im  Vakuum   getroekneL      Ausbeute  50  g  pro  kg  trockueu  Himi 

E.  (nach  Cout-iu).  K^-^phalin  liat  eine  wachsartige,  bhissgelbe  Farbe,  die  hw 
in  Braunrot  übergeht»  uid.  lu  W.  und  Azeton,  swi  in  k,  A„  1.  in  h.  A.,  wL 
in  Essigester,  nnter  Zersetzung  schnielzend.  Die  Substanz  enthalt  3,73 — 3,89*1» 
Phosphor  und    LH2— 1,8öVü  Stickstoff. 

Kephalin  ist  durch  SS.  und  Alkalien  weit  schwieriger  verseifbar  als  I^ 
thin.  Man  erhält  bei  der  Hydrolyse  N.-haltige  Basen,  Fettsäuren  iL  z.  feste 
und  flu.ssige,  sowie  Glyzerinphosphor sauren.  Die  festen  Fettsäuren  gind  hm[^- 
sächlich  Stearinsäure»  die  iL,  die  *og,  Kephalin  säuren  gehören  iu  die  Linolsäure- 
reihe  und  nicht,  wie  Thudichum  angibt,  zu  den  ungesättigten  SS.  mit  drei  Sajier* 
Stoff -A tonnen.     Ölsäure  ist  nicht  zugegen, 

Oxykep haiin  C^gH^^NPOi^. 
Oxykepbalin    i.solierte    Thudichum,    indeai   er   wie   bei    der    Kephalii 
gewinnung  vorging   und   dann    die  Aether-Alkohollsg.   mit  Chlorkadnaium  fuUl 

»)  Koch,  US.  80.  134.     2)  J.  Pbarm,  Cbim.  [H].  34.  tOt. 


Die  Kadmiumfällung  wurde  mit  Ae,  extrahiert  und  gab  au  diesen  ein  gefärbtes 
[  8«lt  ab,   welches   sich    wieder   rot   in    Ae.    löste    und    durch  A.   gefnllt   wurde. 
CjjII^qNPOii  4~^^^^^2'     ^^^   Vcrbhuluriü:    ist    um    einen    ftauerstoff    rt^idier    jds 
Kephalio. 

Peroxykephalin  C^aH79NPOj5 
wurde  dargestellt   durch    längeres    Gefrieren   einer   ätheriächeu  Kephaliolsg.  und 
ftBung  durch  tibs.  A, 

K  e  p  h  a  1 0  i  d  i  ii 
nennt  Thudichum  eine  Substanz,  die  dem  Kephahn  sehr  ähnlich,  aber  löslicher 
ak  ieUture«    ist.     Nach   der   Fällung   durch    A,   wird    es    niemals    so   fest   wie 
Kephalin,    sondern    bleibt    in    einem    weichen    Zustande.      Es    bildet   siuch    ein 
Oiykephaloidio. 

Quantitative  Bestinunung  der  Lezitbane. 
Waldemar  Koch  und  Herbert  Woods  ^)  bestimmen  die  Lrozithaoe  (Jjezithin 
Ofld  Kopbalin)  nach  folgender  Methode: 

Man  extrahiert  10  g  <les  Materials  mit  A.  in  der  Weise,  dass  man  in 
fliiiem  Go*:ichtiegt?l  das  schon  mit  A.  erwärmte  Gut  plaziert  und  mittelst  kon- 
tinuierlicher Extraktion  das  Gut  ei^cbopft.  Man  hängt  mit  Platindrähten  einen 
GttK'htiegel,  dessen  Boden  mit  Papier  oder  A.*^best  bedeckt,  in  einen  weithal**igen 
Käthen,  so  dass  der  kondensierte  A.  auf  den  GtKX'htiegel  aus  dem  Kühler 
iJ^pft  Man  extrahiert  8  St.  lang,  verdunstet  den  A.  aii^?  dem  Kolben  und 
*  «Xtmbiert  nun  in  gleit^ier  Weise  mit  Ae.  Nun  nimmt  man  den  Rückstand  aus 
dem  Goochtiegel,  pulverisiert  ihn  in  einem  Mörser  und  extrahiert  ihn  neuerlich 
^  6t  mit  A,  und  4  St  mit  Ae. 

Nun  vcnlainpft  man  A.  und  Ae.  aus  dem  Kolben,  setzt  40  ccm  W.  zu 
^i  nickbleil>enden  Extrakt  und  lässt  etwa  24  St  stehen,  giesst  die  Emulsion 
'  iu  einen  100  ccm -Messkolben  mit  Hilfe  von  möglichst  wenig  W.  Wenn  viel 
Teil  vorhanden  ist,  spült  man  den  Kolijen  mit  1  —  2  ccm  Chlf,  durch.  Nun 
*«tit  man  1  —  2  ccm  konz.  Baksäure  und  2 — ^4  ccm  Chlf.  zu,  schüttelt  das 
^Ätize  intensiv  durch  und  ergänzt  mit  W.  auf  100  ccm.  Es  entsteht  beim 
8*ehen  ein  Präzipitat  aus  Lipoiden,  Cholesterin  und  Cerebrin.  Das  Präzipitat 
*if<l  mit  0,3*^/oiger  Salzsäure  gewaschen. 

Die  klare  über  dem   Präzipitat  stehende  Flüssigkeit  wird  durch  ein   Filter 

l^fibriert  lind   ebenso    die    Waschflüssigkeit   (10   ccm).     Das   die  Lezithane   ent* 

[  Wtende  Präzipitat   löst    man   nun   in  ad,  A, ,    ehengo  den  auf  dem   Papierfilter 

I  kfiadlichen    Nd.,  und   schliesslich    spült    man    noch    mit   sehr  wenig  Ae,  nach, 

Mäo   bringt  die   alkoboltache  Lsg.  auf    100  ccm,   entfernt   den  Ae.  durch  An- 

und  setzt  5  ccm  einer  h,  gesättigten   alkoholischen  Bleizuckerlsg.  unter 

)cbem  Wirbi-dn  zu»  wärmt  den  Kolben    10  Min,   auf  dem  Wasserhade,    setzt 

ocm    50**/oigen    Ammoniak    zu,    schüttelt    sehr   gut   um   und    erwärmt   noch 

1}  Joiito.  of  biolog,  Clicniistry.  1.  203. 
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5  Mio,  auf  dem  Wasserbade,  Nach  24  St.  filtriert  man  die  Flüssigkeit  durch 
ein  kleines  Filter  und  wäscht  die  Ndd»  im  Kolben  durch  Dekantieren  mit  fti 
A.  Den  Nd.  auf  dem  Filier  spüJt  man  nach  Durchstecht^n  des  Filtera  mit 
möglichst  wenig  sd.  W,  in  den  Kolben  ZAir  Hauptmasse  des  Blei-Nd.  Nim 
bringt  man  beide  Kolljtfn  zur  Tn>ckne  und  bestimmt  nach  Neumann*)  deu 
Phosphorgehalt,  Die  gefundenen  Werte  mit  25,75  multipliziert  geben  die  Werte 
für  Lezithin  und  Kephaün.  Der  Blei-Nd,  enthält  das  Kephalin,  die  Vsg.  (in 
Lezithin, 

Muskel  enthalten     0,4— 0,75  %  Lezithin     und       0,55—1,1    ^/o  Kephidin*), 
ßubmaxillardrüöe   0,97—1,0     „         „  „         0,71—0.86  ,» 


Pankreas 

0,55 

Sehr  junge  Testikel          1,35 

Junge 

1,0 

Alte 

0,67 

Lunge 

1.1 

Niere  (Rinde) 

1,2 

Leber 

0,8—1.5 

Eiweiss  (klar) 

0,1 

Eigelb 

3,0 

Kuhmilch 

0,036—0,049 

Frauenmilch 

0,041 

Protagon  ® ), 

(Die  Einheitlichkeit  dieser  Substanz  ist  durchaus  bestritten.    Die  verschie- 
denen Untersucher  fanden  sehr  verschiedene  Zusainmensetzmigen,) 

Die  Elementaninalysen  von  Kossei  und  Freitag  eJ^aben: 
C  66,250/0,  H  11,13  (»/o,  N  3,25*>/o,  P  0,97  ^o.  8  0.51  Vo,  O  17,850/o. 

Analysen  des  Protagons  ergaben  in  ^,0; 
Liebreich  C  66,74      H  11,74      N  2,8        P  1,23      0  l?»-^ 

Gamgee  u.  Blanken hom*)  66,39  10,69  2,39  1,06 

Baumstark^)  66,53  11,04  2,3r>  1,066 

Koeeelö)  fand  0,5— 0,8**/o  S. 

Cmmer  66,35  10,98  2,29  1,04      8    0.' 

Wöriier  u.  Tier  fehl  er ')  fanden  eine  sehr  wechselnde  Zuäammensetzung. 

Zuelzer®)  fand  Protagon  schwefelfrei.     Dieses  Protagon  enthielt: 
C  66,900/0,  H  ll,59Vo,  N  3,30 o/ü.  p  1,01  «^/o. 

Die  E lernen taranalyse  des  von   Ruppel  dargestelltjen   Protagons  eigab: 
C  66,51  ^'q,  H  10,88  0/0,  N  2,56  0/0,  P  1,138  ^/o. 

n  H8.  48,  32.     ü)  Koch  nnd  Wood*,  Joum.  of  binlog.  Clipmiatry,  1.  203, 
3|  Altü  Lit,  Fremy  Annalea    de    chimie    et    de    pbysique,    IIL  Serie,  T.  II,  1841,  461 
liebreich,  lieliiga  Ann.  1^4.  29;  Kui^el  uwl  Frtitjig,  HS.  17,  431. 

4)  Ha  a  260.     ä)  nS.  Ö.  145.     «j  HS.  17.  431.     ?)  HS.  80.  ü42.     «)  HS.  27.  2 
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Oie  Einheitlichkeit  diese«  zuerst  von  Liebreich  ^)  bfscbriebenei!,  aus  Gelum 
nnd  niarkhaldgen  ^' er veii fasern  dargestellten ,    leicht  zersetzli^'hen  Körpers  uot^er- 
B^   starkem   Zweifel.     Thudicbum   konnte   es   dwKh    Fraktionierung   in    nicht 
Bientische  Substanzen  zerlegen, 

"  D.    Von  Blnt  und  Hauten    möglichst    befreites   Gehirn    wird    nach    guter 

Zerkleinerung  mehrere  Tage  mit  k,  A.  digeriert,  vom  A.  abgegossen  und  der  fein 

fcerriebene  Ruckst^uid  mit  85*^/oigem  A.  bei  45*^  mehrere  St.  erwiirrat  und  w,  filtriert, 

"üieees  Verfahren  wird  mit  stet>s  neuen  Mengen  A.  so  lauge  fortgesetzt,  al^  der 

iu  Eia    abgekühlte  A.    noch   einen    fhx'kigen  Nd.  absetzt.     Man    külilt   nun  die 

ftBgamten  alkoboliseheu  Filtrate  ab,  filtriert  k.,   schüttelt  die  Ndd.  mit  Ae.,  um 

^holeäterin  und  IjC^iÜiin   möglichst  zu  entfernen ,    trocknet  den  Ruckstand  ober 

feonz.  Schwefelsaure,    rührt   den    mit  wenig  W.  angeriebenen   Körper  in  A.  ein 

und    erwärmt  auf  45**.     Beim   Abkühlen    scheidet   sich  Protagon   ab,    das  man 

^it   Ae.  wäscht  und  wiederhok  in  gleicher  Weii^e  um  kristallisiert. 

E.  Kosftten  form  ige   mkr.  Nadeln,  welche  trocken  ein  weisses,  nicht  hygro- 

kopisches  Pulver  geben.    Schwer  l,  in  k.,  U.  in  w.  A.  und  w,  Ae.    Quillt  mit 

und  gibt  eine  stark  opaleszierende  Lsg.    Bifiunt  sich  bei  180^  und  sc^bmilzt 

H    200**.     Es   leri^etzt    sich    in    alkoholischer  Lsg,    beim   Erwärmen    über   4b^\ 

ch  Kochen  mit  Btu*ytw.  entstehen  zahlreiche  Zersetzungsprodukte  u.  A.  Gly- 

prinphosphorsaure  und  Fettsäuren,  die  bereits  Gol>ley  beobachtet. 

Protagon  Cjß^HgpgN^POg^    stellen  Gamgee  und  Blankenhorn  *)   durch  an- 
lialtende^    und    wiederholtes   Digerieren    vun    frischem,    von    Blut   und    Häuten 
ftöglicbst   befreitem    und    zerkleinerten   Gehirn    mit    A.  von  85  ^/o   bei  4ö^  dar, 
)ie  alkohoHscben   Auszüge  werden  aligekülilt  und  dem  in  der  Kälte  ausgeschie- 
äenen  Nd.    durch    k.  Ae. ,    Cholesterin    uud   andere  Substanzen  entzogen.     Man 
?inigt  das  Produkt  durch  L^is^en  in   A,  bei  45^^  uml  Abkühlen, 

E.  Protagon  ftchei<let  sich  liei  langsamen i  Abkühlen  nadelfönnfg  ab,  bei 
lem  Abkühlen  amorph  granuliert.  Es  briiunt  sich  nach  dem  Trocknen  über 
Riosphorpentoxyd  bei  150^  und  beginnt  bei  200^  zu  schmelzen ;  nach  RuppeP) 
briiunt  sich  Protagon  leicht  bei  150^'  und  schmilzt  bei  200 — 203**  zu  einer  dunkel- 
g<?&bten  Flüssigkeit;  es  wird  bei  längerem  Kochen  mit  Ae.  zersetzt;  Protagon  löst 
^M!h  leicht  in  w.  A.,  schwer  in  k. ;  die  Lsg.  gelatiniert  nicht  Sd.  A.  verändert 
<iie  Substanz,  sie  wird  bedeutend  leichter  lükohollöslich.  Naeh  Baunjstark*)  ist 
«»  schwer   L    in    k.  Ae,,  leicht   in  h.     Nach  dem  Tro<:knen    über  Schwefelsaure 

I"«!  €s  nicht  hygroskopisch.  Beim  Schmelzen  vtm  Protagon  mit  Kuli  entsudit  nach 
Koflsel  und  Freitng  Kuliumsulfat^  aber  kein  Schwefelkalimn.  Beim  Erwärmen  mit 
ttuer  metbylalkobolischen  Barytlsg.  entstehen  C^rebroside  und  Ammoniak.  Beim 
£tKrhen  mit  verd,  Schwefelsäure  werden  reduzierende  Kohlehydrate  abgespalten. 
tJlpiani  und  Lelli  *)  glauben,  das  Protiigon  sei  im  Gehirne  nicht  frei,  son- 
fern  an  ein  Paranuklein,  das  Paranukleoprotagon,  gebunden.  Posner  und  Gies 
iidten  dieses  Paranukleo[)roti^gün  für  eine  Mischung  von  mehreren  Substanzen. 


i)  liebigü  Aun.  IM.  ^29. 


BB>  12.  1229. 


»)  2«t*dir.  f.  ßioL  N.  F.  ja  8ö.     *)  HS.  9.  1Ö9.     6)  Qta. 


itaJ. 


I.  466. 


Hingegen  nimmt  W,  Crainer^)  an,  das»  tat^HchliVh  ein  Protagon  exi*ti«t 
D,  (nach  Cniriier),  Zerkleinertes  Rin<lerhijTi  winl  mit  h.  Natriumsulfn% 
koaguliert,  abgehebert  und  nochmal:^  mit  frii^ehcr  Siilf'utlsg.  erhitzt,  von  der  Sali- 
lag,  möglichst  befreit  und  nun  auf  dem  Wasserbade  erst  mit  95^^oigem,  dium 
mit  85**/oigem  A,  extrahiert.  Beim  Abknhlen  auf  0^  füllt  Protagon  am,  ilfts 
maii  aus  A.  um  kristallisiert  und  mit  Ae,  vom  Cholesterin  befreit  ^  im  Vnkmiffl 
über  Pbosphorsäureanhydrid  tJ^ckuet  und  nwi-h  zweimal  aus  abs.  A,  umkriftaUi- 
«iert.  Die  für  den  S*-Gehalt.  kori",  Gauigee- Formel  ist:  Cg^oHßieNjQpBSO^ 
Bei  180^  wird  Protagon  gelb  und  erwek*hfc,  l>ei  19^,5^  schmiht  es  zu  «ntsr 
braunen^  öligen  Flüssigkeit. 

Posner  und  Gies^)  ballen  Proüigon  für  eine  Misehung  von  Substanzen, 
welche  zum  Teil  phosphorfrei,  zum  Teil  sehr  pbosphi^rreieli  stind  imd  die  äidi 
durch  fraktionierte  Kristallisation  zum  Teil  voneinander  trennen  las;^n.  Die 
fraktionierte  Kriistidlisation  erniögli«_*ht  es  aus  Protagon  verschiedene  Substiioxen 
zu  erhalten,  die  sich  von  einander  in  bezug  auf  den  Phosphor*  und  Schwefel* 
g»jhalt  sehr  unterscheiden.  Flirenosin  (ö.  d*)  ist  im  Protagon  anseheinend  immer 
vorhanden* 


11,  Myeliiie. 

My  el  in. 

V.    In  kleinen  Mengen  im  Gehirn. 

D.  Der  Rückstand  des  weingeistigen  Gehirn auszuges  winl  mit  Ae^  extra- 
hiert, bei  dessen  Konzentrution  setzt  sich  Myelin  mit  anderen  Körpern  ab,  die 
Mischung  wird  niitW.,  mit  Bleizueker  un<i  Ammoniak  behandell  und  nach  langem 
Stehen  abfiltnert,  Da^  gefi'dlte  Myelinblei  wird  mit  sd,  A.  und  Ae.  erschöpft. 
Das  Myelinblei  wird  in  A,  suspendiert,  Schwefelwasserstoff  durchgeleitet,  bei 
Envänuung  der  Lsg.     Man  filtriert  h.  und  lösst  Myelin  auskristallisieren. 

E.  Myelin  kristallisiert  aus  Ae,  oder  A,  in  Kugeln  oder  Schüppchen  von 
rhombischer  oder  ovoider  Gestalt,  die  wie  gekrümmte  Nadeln  aussehen.  Mit 
W.  erhitzt,  schmilzt  es  und  wird  ^eldeirnig.  Eine  alkoholische  Myelinlsg,  wird 
von  alkohohscheiu  Bleizucker  gefallt,  aber  nicht  von  Platiucblorid  otler  Kftd- 
miumchlcirid.  Myelin  gibt  die  Pettenkofersche  Reaktiou.  Es  ist  eine  zweibtisis<*be 
S-,  wahracheinlich  44  Atome  C  enthaltend.  Die  Elementarmialyse  ergibt 
€63,4^/0.  Hl*,83^io,  N  1.79  ^o,  P  4,08  ^/o. 

Myeliusnbstauz  %^on  Zuelzer*). 

Im  Och»enhirn  fand  Zuelzer  als  A.-Nd.  dea  ätherlöslichen  Teiles  eines 
Azetonniederschlages  im  ätheri sehen  Hirnauszug  eine  Substanz,  deren  Elemeniar- 
analyse  in  ^/q  C  60,2,  H  9,8,  N  3,8,  P  2,6  0  23,6  ergab  und  die  su 
scbwefelfrei  erwies. 


t)  Journ,  of  phyflioL  Sl.  30. 
3)  HS.  27.  25Ö. 


i)  Joum.  of  Bio]ogical  Ctiemistry  1.  59. 


^^^^^^  Myellne. 

H  Ferner   einem    neben   dieser  Substanz   vorkonjmenden,    in  Ae.  nicht  mehr 

K  Körper  C  55,52  »/o,  H  8,79  "/o,  N  10,97  Vo- 

P  Paramyelin 

ist  bei  Gegenwart  vou  [Lezithin  11.  in  A.  und  Ae.  Nur  als  Kadmiumaalz 
kann  es  vom  Lezitliio  getrennt  werden.  PHnimyeliitdilorkadniitim  is*t  im  k.  A. 
und  Ae.  unL,  1.  in  kochendem  A.»  kochendem  Bxl.  und  fallt  beim  Abkiihk^n 
heraus.  So  kann  man  mit  Bd»  von  Lezithin-Chlorkadmium  trennen.  Reines 
Pammyelin  i^t  in  A»  und  Ae.  wL,    in    kochendem  A.  11.    und    läisst  sich  dinch 

»Cmkriatalliftieren  reinigen. 
'  Die  Chlorkadmium Verbindung    ist    in  h.  Bzl.  L   und    setzt   sich  beim  Ab- 

kühlen ab.  Man  wä^icht  die  Verbindnnt^  mit  Bzl.  und  Weingeist  und 
kristalhsiert  aus  sd,  Weingeist  um,  zerlegt,  mit  8chwefelwasser;itoff  im  Weingeist 
um]  erhalt  kristallisiertes  *alzriaureö  Paramyelin,  welches  bei  weiterem  Umkristalli- 
sieren seinen  Chlorgehalt  verliert. 

Paramyelin  krit^tallisiert  in  rhombi.^chen  und  sechsseitigen  mkr.  Ttifeln. 
F*aramyelin-Chlorkadnnuiii  Cgyli-^NP^Jg  .  CdCl^.  Paramyelin  gibt  die  Petten- 
kofer^he  Reaklion.  Beim  Aufbewahren  zersetzt  sich  Paramyelin ,  bei  <ler 
Hydrolyse  gibt  es  Cbolin,  ein  feste  weisse  S.,  welche  die  Pettenkof ersehe  Reaktion 

I  sowie  eine  zweite  S.,  die  fest»  auch  etwas  gefärbt  ist  und  die  Pettenkofer- 
Beaktion  nicht  gibt. 
S  p  h  i  n  p^  o  m  y  e  1  i  n  Cj ,  9H2;2N^POgg 
er  Hauptbestandteil  der  Gehirnsub.stanzen ,  welche  beim  Erschöpfen  der 
I  weissen  Materie  des  Gehirnes  mit  Ae.  zurückbleibt.  Die  konz.  alkoholischen 
Extrakte  werden  mit  alkoholischem  Bleizucker  gefällt.  Der  entstehende  Nd. 
^™i  mit  A.  ausgekwht,  aus  dem  sich  beim  Abkühlen  mehrere  Substanzen  aus- 
«beiden,  aus  denen  nach  dem  Trocknen  durch  Extraktion  mit  Ae.  Cholesterin 
etufemt  wird.  Der  in  Ae,  unL  Rückstand  wird  wieder  mit  sd.  A.  extrahiert. 
Auä  dem  Extrakt  krinraJüsiert  eine  Sulii^tanz,  die  nach  mehrmahgem  Um- 
kristallisieren aus  A.  in  Ro^^etten  kristallisierte,  die  Pettenkof ersehe  Reaktion  mit 
md  ohne  Zucker  gibt» 

Man  isoliert  am  besten  Sphingomyelin   vermittelst  Chlorkadmium  aus  den 
iBlkoholisehen  Lsgg.,    die   zum   Umkristallisit^ren    der  Cerebroside    (s.  d.)  benutzt 
Jen.     Die  Cblorkadmi  um  Verbindung  kristallisiert  man  aus  A.  um  und  reinigt 
durch  Extraktion  mit  Ae.     Sowohl  durch  Dialyse»  als  auch  durch  Sehwefel- 
rstoff  kann  man  die  Chlorkadmium Verbindung  zerkgeri. 
E.    Sphingomyelin    kristallisiert    aus  A.   in    dichten    Massen    von    Nadeln, 
oen    und  sechsseitigen    mkr.  Tafeln.     Es    ist   wL  in  k.  A.,    beinahe  unL  in 
Trockenes  Sphingomyelin  ist  ein  opakes  Pulver,    welclies  in   W.  aufquillt 
beim  Kochen    schleimig    wird    und    eine    trübe    Emulsion    liihletv     Bei    der 
SpAllUog  mit  Baryt  entstand  Sphingomyelin  säure  C^^Hg^NPOj,,  die  sich  weiter 
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Myeüiie. 


spalten  Hess,  in  einen  Korper  t  ^HjgO  oder  Cj^Hg^jOg  (vielleicht  auch  eine 
isomere  Sle-arin  säure,  von  Thudicbum  vorläufig  8  p  bin  pol  genanniK  ferner 
in  Sphiugosin,  in  Sphingosteariusäure,     Die  Sphingoäteariosiiiire  hat  F,  57^. 

ßei  der  Hvdrolyn?  erhält  man  auch  Cholin. 

Mit  Chlorkadmium  gibt  Bphingomyelin  in  zwei  Verhaltnisaea  krifilalli- 
sierende  SaliEe. 

SpbingQmyelln  ist  vielleicht  mit  Bethe$  Orebriniuphospborsäure  (S.  p*  160) 
identäach. 

Aminomyelin  C^iH^^N^PO^, 

D.  Die  butterige  Gehirn masse  wird  in  h.  A.  aufgelöst  und  mit  cber 
slkoholisehen  Bleizuekerlösung  uiid  Ammoniak,  so  lange  noch  ein  Kd.  eot> 
steht,  gefallt,  und  auf  dem  Heiaswaj?:?ertrichter  filtriert.  Nach  dem  Aus- 
kühlen wird  von  den  ausgeschiedenen  Subätaiizen  wieder  abnitriertr  und  die 
klare  Filtrat  mit  einer  alkoholischen  Chlurkadmiurnkg.  gemischt,  so  lange  em 
Nd.  sich  zeigte  hierauf  noch  ein  Überschoss  von  Chlorkadmium  hinzugefügt,  oihI 
nun  Ift&'^t  man  im  Eiskasten  kridtalliereJi,  Die  vorher  erwähnte  beim  Abkülikn 
de*  Filtrate^  auftretende  Fällung  von  Bleisalzen  wird  mit  A.  gekocht  unJ  olin* 
tu  filtrieren,  abgekühlt,  hierauf  filtriert  und  mit  Qilorkadmium  gefallt.  Man 
eztnihiert  90  lange  mit  A^  so  lange  noch  eine  FäUung  mit  Chlorkadmium  enl- 
atehl^  Die  i*patereu  Ausjulge  sind  am  reichsten  an  Aminomjelin.  Die  verelnigtrii 
Oilorkadminnmiedersehlage  werden  so  lange  mit  A.  gewaschen,  bis  dieser  farWo* 
ablauft,  hierauf  mit  k.  und  sd.  Ae.  erschöpft  und  die  Chlorkadniiumverbindiiag 
dann  im  Vakuum  getrocknet.     Mau  kocht  nun  mit  BtL  tmd  filtriert  nicht 

Heu»  Abkühlen  isl  das  Letithinchlorkadmium  in  Leg^  die  ChlorkfidmiuE»* 
«aba  dts  [Ninim\*etins  und  Amtnomrelins  im  Kd. 

Hwrauf  extrahiert  man  den  gana^i  Nd.  mit  k  Bd.  etschöpfend;  i^* 
Fülrat  seilt  ach  beim  Abkühlen  Paramyelincfalorkadmium  ah,  wahrend  auf  J^ 
Fiher  Aminomveltiidichlorkadmium  lurückbHbt.  E$  wird  atis^  9d  A.  umkristalltsiif^ 
Man  etllib  das  freie  Aminomyelin,  wenn  man  duit^h  die  alkoholl^ehe  Su^osio«) 
SdlweMvasaerilolf  ktlel  mtd  dann  unter  Durchleslen  von  Schwefelwasserstoff 
fcodi4  a«f  dem  HiiiiiwanaimkJAlBr  fOtriert;  betm  Abkühlen  kr^talli^iert  Amino* 
aijolui»  dcaa«tt  Chtorhydrit  sehr  leicht  becm  Umknüallkieren  die  Saliiäiit« 
verliert.  Be»  der  Dialyse  leriagl  aklt  die  ChkckadBanaiittfetiidnng  unter  vöUlgBr, 
Ah^bi»  dft»  CUforkadkninina. 

E.  AnmomftMMk  kristallisiert  ia  achpeew^baca  mkr.  Tafdn  und  ^Kadda, 
wicba  incjsl  <igniiit%  mmumiet^iei^gi  sind.    Hit  Robnta^er  und  Sehwefelmtni 
fjibi  m  Pkn|iarteba.    AonMoiTiliii  ist  In  k.  W.  rolbciiidig  L    Im  k.  Ae.  ua 
A.  IL  wettig  in  b.  A.    Es  wini  darcb  CUorkadaiiini  gefillli  dia  Verbindung  ist 
b.  A.  L  ia  k.  aaL  ebmaa  in  BiL  aikd  kaaa  aal  di^e  Weiaa  umi  den  Kadmia 

dm  Leakbiaa  and  Plmaiyalla»  getam  wmln.  Bä  der  Dial 
«»  rai  rblatkttaiiiia  htli«ii  «mdea.  wd  bUbi  aMau  im  W.  k 
aaf  am  DiabMiOf  anr^ck.    Bmi  Etbitan  auf  4i  *  gerinnt  die  Lsg. 


er  GiiUerte.  Doch  ist  ÄminomyeJin  fast  vollstätidig  dialysierbar.  Lexitbin, 
■imyelin  und  Aminomyelin  werden  durch  Ammoniak  nicht  gefällt,  bine^egen 
rden  ^Myelin,  die  Kephßüne  und  Cerehriimzide  dnrch  die^*s  Reagens  gefällt. 
Pie  Kephidine  sind  in  Ae,  L,  m  A.  nur  \vL,  so  da?8  abs.  A,  die  Hauptmasse 
kselben  aus  konz.  ätherischer  Lsg.  fällt;  sie  verhinden  sich  mit  Blei,  Platin 
TOd  Kadmium,  welche  Verbind imgen  in  Ae,  11.  und  daraus  durch  A.  fällbar 
sind.  Durch  ihre  L<3wlicbkeit  in  Ae.  wenlen  die  Kefaiin-Bleisalze  leicht  von 
Myelinblei  getrennt,  welches  in  Ae,  ganz  unl  Die  Myeline  sind  ßS.  Die 
lupUnenge  der  Myeline  ist  eine  zwei  basische  S.,  deren  Blei  salz  in  A.  und 
auch  beim  Kocben  unL  Ein  zweites  Myelin  gibt  eine  Bknverbindung^ 
be  in  k*  A.  und  Ae,  uul.,  aber  in  sd,  A.  L  ist.  Sphingomyeltu,  kaum  1. 
Ae.,  verbindet  sich  nicht  mit  Blei.  Man  extrahiert  es  aus  dem  Cerebrosui 
abs.  A.  Die  Cerebroside  löst  man  zu  diesem  Zwecke  in  viel  h.  abs.  A., 
erkalu^n,  filtriert^  fällt  Bphingomyelin  mit  Chlorkadmium,  und  zieht  den 
ItL  noch  mit  h.  Ae.  aus. 


Assurin. 

V.  Im  Gehirne  (Thudichum).  In  den  Alkoholextrakten  der  Cerebrin- 
llischung. 

D.  Die  alkoholische  Lsg.  nach  EntferDung  de^  Myelins  et«,  mit  alko- 
WiAchem  PhitincMorid  und  Salzsäure  gekocht,  gibt  ein  krisüdlinisches  Pulver, 
Welches  in  sd.  A.  und  Ae.  unl.  Das  Platinat  entspricht  der  Formel  2  (C^^ 
BNVt^^»'HCl).4PtCl^  oder  der  Formel  2(C^,Hjoi^"8P3i'H^'^)'^^t^l4' 


XIV.  Nukleinsäuren. 

Nukleiiis^rmrt^n  sind  gepaarte  Verbindungen  von  Kohlehydraten  (Hexosen»P«D' 
tosen  [eventuell  auch  InoBitJ),  Gljzerin,Purinhasen,  Pyrimidinbasen  und  PhosphorsHure, 
ßie  wurden  von  Mie84*ber  als  Hauptbestandteile  der  Zellkerne  erkannt,  in  denen 
sie  in  Verbindung  mit  höheren  oder  nietleren  Eiweisskörpern  enhalten  sind.  Die^ 
Verbind  unt^^en  sind  .sidzartiger  Natur,  und  das  Ei  weiss  spielt  in  ihnen  die  RoBe 
einer  V5ase.  Die  Nukleinsäuren  zerfallen  bei  der  Hydrolyse  in  ihre  drei  Kompn- 
nenten.  Im  allgemeinen  5?ind  die  Nukleinsäuren  in  W.  und  organischen  tfol- 
ventien  unh,  ihre  Alkalisalze  hingegen  sind  h»  unL  sind  aber  die  Schwermetali- 
salze,  sowie  die  Salze  der  Erdalkalien.  Aus  den  löslichen  Salzverbindcmgen 
werden  die  Nukleinsäuren  durch  überschüssige  Essigsäure  nicht  gefällt  Nur 
die  Guanykaure  wird  durch  Essigsäure  gefällt  Aber  ein  kleiner  Überächuss 
von  Salzsäure  und  A.  fällen  alle  Nukleinsäuren.  Sie  sind  in  organiscben 
Solventien  unL  Die  Nukleinsäuren  fällen  in  saurej*  Lsg.  Eiweisskörper.  Die 
nukleinaauren  Alkalien  sind  insbesonders  bei  Gegenwart  von  Alkaliazetaten  gut 
wasdcrlöslicli.  Aus  essigsaurer  Lsg.  werden  die  Nukleinsäuren  durch  Koebsai** 
sattigun  g  n  i  ederge sc  hl  agen . 

Bis  jetzt  ist  nur  eine  Nukleinsäure  kristallisiert  worden  u.  zw*  ia  Fora 
ihres  Barytsakes»  das  ist  die  Inosinsäure,  welche  als  sehr  einfach  zusiunmeag^ 
setÄte  Nukleinsäure  aufzufassen  ist. 

Schmiedeberg  nimmt  an,  dass  die  Nukleinsäuren  aus  dem  Nukleosin»  eiotf 
Verbindung  von  Purin basen  und  Kohlehydmten  bestehen,  welches  dann  mit  Pboi" 
phorsäure  gepaart  ist.  Die  Nukleinsäuren  spalten  schon  beim  Auflosen  in  ^ 
W.  Purinbusen  ab.  Diese  Abspaltung  wird  beim  Kochen  mit  SS.  vollständiger, 
während  Alkalien  keine  Purin korper  abzuspalten  vermögen.  Ausser  den  Puria- 
basen  enthalten  die  Nukleinsäuren  auch  Pyriniidinhasen. 

Diese  Pyrimidinbasen  hält  Buriau  *)  im  Gegensatze  zu  den  meisten  an- 
deren Forschern  für  sc^kundär  {aus  den  Purin  basen)  entstandene  Spaltimg^ 
Produkte. 

Die  Kohlehydratgruppen  der  Nukleinsäuren  bestehen  sowohl  aus  Hexosen, 
als  auch  aus  Pentcjsen,    von  letzteren   ist   1-Xylose  in  der  Guanylsäure  imcfaj 
wiesen.      Olx:sr  die  anderen   Kohkhytlriitkoniponenten  Ist  nichUs  bekannt. 

Ab  Tjq>us  für  die  Darstellung  von  Nukleinsäuren  aus  Geweben  diei 
das  Schmiedebergsche  Kupferkali  verfahren . 


1)  Erg.  d.  Physiol.  Biochemie.  S,  100. 


IjicliitiiiJcb  winl  miHülianWh  zerrlrückt  iintl  durvh  ein  Leini^ntueb  gepresst.  Die  Köpfep  dc^r 
pnimtniw^-n  werden  von  d^i-n  Srhwiinzen  dtirch  Wusflien  mit  W.  in  der  Zentrifvii;«^  getrennt,  so 
♦lif  K*»iif<*  als  ganz  winsne.  *i!hlamm(U'tigo  Mtitts«'  zurückbleibeij^  die  man  mittelst  Zentrifuge 
-4X1/11  mit  O^ß^'oij^^r  Sjdr-sfiiire  iuii^zi*4iit.  Xiii]  v'mnijThl  man  die  Ki*|ifi»  mit  etwa*  Kupfer- 
»tal,  rnhrt  »ie  mit  dem  meltrffltdien  Vol.  W*  an,  fiigt  eim^  n  iclili*  lif  MtnLji'  kpoz.  Kalilf'g. 
niu  lind  lüdest  f^  langt*  unt«T  öfltunn  Ummlircu  (^trlion,  bi>  die  Flü^i^i^keil  infolg'e  der  Au6>g. 
K*'"pfe  i'inr*  Hohl**imiife  B*:'i+ehaflV'Dhf!it  angenommen  hat.  I>aim  rührt  man  allmidiJich  A, 
D,  Hj  däiss  t*ii!  teigiger  Nd.  vtm  nnklein^Kurem  Kupft  rkiJi  entsteht,  während  die  alkoholii^ihe 
k?igkeir  die  Eiwei«'kMrper  enthiilt  Man  trennt  die  Fln^nigkeit  vom  N»L,  lr>]*t  unter  ZmtaU 
I  Kali  den  Nd.  in  wenig  W,  fiüJi  abermals  mit  A.  imd  wiederholt  diesen  Vorgimg  bis  die  über 
i  Kd*  stehende  Flüssigkeit  keine  Vifil et lliirlumg  (Biiiretrejdction)  mehr  erkennen  liL*«!,  Lvt  der 
Rd,  kiipfeninn  g»5Worden,  so  U\st  man  ihn  in  kalkhaltigem  W.,  ueutralishTt  die  Ls!g,  mit  Ei*sig- 
Tj  fügt  etwas  Kupferuzetiit  hiiixii,  maeht  sie  i*i1ark  !iiJka]i?*eh,  kliirt  iliireh  Zentrifngieren  nnd 
Ut  wieder  mit  A,  Nun  vermii«(iht  main  den  Nd.  mit  dem  20 — 30  faehen  Yoi.  W.,  wrd)el  er 
■af<ipilUt  tind  gallertig  winl ;  Wim  Neutralisieren  mit  Iv-sig^iünre  unti  Zusatx  von  Kalinm- 
liiil  und  ui<  br  W.  lifet  er  sieh  (wenn  uiigidti^fte  Grdlerte  vorbfimlen,  setzt  man  Kali  xn  nnd 
crt  dann  mit  f^ssijpsflurei.  Die  nun  kluri'  mh'r  eventuell  /entrifu|jierte  Lsg.  fällt  man 
{flttlxsänre,  hVt  in  grinz  verd.  Kalilauge,  filUifrt  mit  EfHi^rinre  an  und  vernet/t  mit 
Überseh«*!^  von  Kupfeiehlt'rid  in  ws>.  I^g.,  dahei  fällt  nukleiiTi^aure:«  Kupfer  aus.  Matu 
fiicnrende  viel  Kupferi^hhirid*  l>en  Nd,  wiLsrht  man  nut  \\\  cblorfrei,  wiu<eht  dann  uüt  A.  und 
lliMMsdich  wie«ier  mit  W'.,  man  trmknet  Äuen^t  an  der  Ltilt  imd  dimu  ei"?*!  im  \'akuum„  weil 
die  Kupferverbiudung  nieht  pulverig,  w»ndeni  bomartig  wird'i. 

NeuTiiann  ^)   zerlegt   tlie    Organe   mit    l,65^öiger  Natronlauge   und  10^/« 

I  Katriamazetat  eine  halbe  Stun*ie  in  der  SJedehitae»  filtriert  auf  dem  Heisa wasser- 

[inehlir,  enj^  ein,  neutralisiert  mit  Essigsäure,  fillriert  die  Lag»,  und  fällt  bei  40** 

mit  dem  gleichen  Vol.  A.  und  wäscht  mit  60^/oigem  A.  frei  von  Eiweisskörpern. 

[Der  Nd.    wird    nun    mit  W.  bis    zur  Lsg.   gekoc-ht   und    filtriert.     Das  Produkt 

|k  Dukleifij^uureB  Natron. 

D.^),    Drüsen  werden  mit    o**/oiger  Kochsakkg.  eine   St.   gekocht,    zu  der 

I  abgekühlten  Miöchuiig  10 ^/o  Natriumazetat   und  5°/o  Aetznatron  zugesetzt  und 

[Ober  Nacht  !?tehen  gelassen.     Die  Eiweiöskörper  werden  mit  Essig-  und  Pikrin- 

Imie  entfernt;    es  ist  soviel  der  Säure  erforderlich,  dass  sich  die  Eiweisskörper 

tidmcll  ab  filtrieren    lassen.     Um    tlies    zu    l>e  urteilen,    stellt    man    \^orher   einige 

an.     Aus   dem  Filtrat  wird  die  Nukleinsäure  mit  Kupferchlorid  nieder- 

[fwchlagen.    Das  Kupfer  kann  man  aus  der  Verbindung  mit  Salzsäure  entfernen. 

D.  der  HefenukleinsriUire  nach  Boos^).     Reine  Spritbefe  wird    mit  festem 

[Kttpferchlorid  zusanmiengerührt  und  2—3  St.  lang  auf  dem  Wasserbade  erwärmt. 

Nach  Zusatz  von  viel  h.  W.   wird  h,  filtriert   und  mit   h.   kupferchlorid haltigen 

IW.  aufgifw^asichen,    bis    das    Filtrat    auf  Kalizusatz    keine    Biuretre4iktion    zeigt* 

iKuji  wäscht   man  das  überschüssige  Kupferchlorid  mit  h.  W.  aus.     Der  Filter- 

Itock^tand  wird  dann  mit  Kaliumazetatlsg.  behandelt,    in  welcher  sich   die  Nu- 

lilclttgäure  löst,    man  filtriert  nun  von    einer   schleimigen  Masse  ab,    säuert   die 

l Kiliumazelatisg.  mit  Essigsäure  schwach  an,    versetzt   mit  Ku|>ferchlondl.=ig.    bis 

|*tf  bleibenden  Trübung   und    filtriert.      Das    klare  Filtrat    wird   mit    jnöglichat 

•^f^ig  KupferchJoridUg.  vollstäridig  gefällt^    der  Nd.  so  schnell  als  möglich  ab- 

[  tiitrien  imd  gut  mit  W.  ausgewaschen.    Man  löst  den  Rückstand  nochmals  mit 

KiltumaretJit  und  fällt  fraktioniert  mit  Kupferchlorid,  bis  man  einen  Nd.  erhält, 


n  Schmiedeberg,  AcPP.  48.  57. 
*)  Arch.  f,  .'Vnat.  n.  Phr^i^d.  Suppl.  1889.  p.  552, 
»)  P.  A.  Lerene,  OS.  37.  402.     <)  AcPP.  5ö.   18. 
^ttaltl,  PbysiolofiscHe  Chemie 
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welcher  die  Biuretreaktdon  nicht  mehr  gibt.     Nun   wäi^cbt  man  den  Nd,  ebJorfrei 
und  troc'kneL 

Die  Analyse  der  Hefenuklein saure  ergab  C^gH^^^M^u  •  ^^^2^5 

Furfurolreaktion    geben    die    Nukleinsäuren    auj^    Milz*    Paukreas,    Leber,  j 
Hefe,  Tuberkelhaiillen. 

In   der  Nukleinsäure   fanden  Kossei   und   Neuniaiin  ^    bei  Hydrolyse  (fefj 
Thymusniiklein säure,    Noll^)  in  der  Nukleinj?äure  der  Störsperniatozoen,  AraltJ') 
in   der    Darmsc!deiiiihaut-Nuklt»insäure    einen    Ijävulinsäure    liefernden  KoiDplei. 
Inouje*)  wies  diesen  Komplex  in  der  Kindermilzniiklein^iure,  in  der  Stierhodeo- 
nukleinsäure  nnd  in  der  Sperma tozoc^nnuk!e in r^äiire  nach. 

Die    Nukleinsäuren    aus    Milz    und    Pankreaö   geben    bei   der    Hydrolp 
Guanin»  Adenin,  Thyniin,   C^tosin,  aber  kein  Glyzerin.  , 

Es  scheinen    zwei   Reihen    von  Nukleinsäuren  zu   existieren.      Die   meisten 
Nukleinsäuren  haben  ein  Verhältnis  zwischen  C:N:P,  welches  annähernd  40:U;4  , 
ißt;    abweichend   davon    verhält   sieh    die  Guanylsäure  (Tiang),    welche   ein  Ver- 
hältnis 44  :  20  :  4  zeigt,   also  weitaus  sückstof  frei  eher  ist. 

Burian  *)  nimmt  an»  dass  die  Purinbasen  in  der  Nukleinsäure  in  der  Weise 
gebunden  sind,  dass  der  Iniidwasserstoff  l>oi  Stellunfj  7  des  Purinkeroee  durch  den 
Rest   des  Nukleinsäuremoleküls   ersetzt   ist     Dafür   spricht   der  Umstand,  da»  j 
Nukleinsäure    mit    Dlazobenzosulfosäure    nicht    reagiert.      Er    hfdt    die   Bindung 
deti  Phosphors  mit  Guanin  z.   B.  nach  folgendem  Schema  für  wahrscheniUeh 

HN-CO       p 


C.N 


j^CH 


NH^-C 

N  — C. 
Kutacher  hält,   wie  die  meisten  Forscher  vor  ihm,    die  Nukleinsaurea  i^  \ 
geparte  Verbindungen  der  Phosphorsäure, 

Inosinsäure  Cj^HjgN^POg  *). 

V*    Im   Muskel  fleisch.     Am  reichlichsten  im   Entenfleische'^). 

1).  Fleisc.h*?xtrakt  wird  mit  ah«.  A.  sd.  h,  ei:trahiert  bis  raiui  eiüc  kriJiDUiP-ijL:^  m^— 
als  Rüekiiiatid  i^rhält,  ljn>sin!<aurc'  SaJüie  sind  in  A.  unl.  l>er  Rück-ntand  wird  in  w,  W.  Ä*" 
löflt  und  filtriert  und  iliiiin  dus  Filtrat  5*0  innge.  vorsiclitig  mit  ^f^ittti^^em  Ban'tw,  vervjt«.  h» 
das  Filtrat  mir  »t*hr  si!liwa.che  Ph<»^|»hniTL'iLklion  ^ibl.  FAu  t"bers<(?hujtö  ist  »u  vermeiden.  *^ 
äch  son.*?!  ein  »üb wer  1.  1;»uäbühca  in<j«inüaure3  BanM,^!dz  bihiüt. 

Man  fiitritirt  vcmd  au^genebiedeueD  phijHpbunsaurL'n  Bfinimi.  neutnüisicrt  mit  vvtA.  Sttj 
pctemäurü  die  tdkAliscbe  Flüii^igkeit  gi.'nuu  und  fiOlt  so  iaiiK«?  i«it  SilbcrDitrat  bis  keiti  wateitf  1 
Nd.  mehr  auftrill-  ilaii  wuscht  den  vor  Litht  jLjii*H?hützteii  Nd.  mit  k.  W.  und  y.crK*tJtt  iu  der  j 
Kulte  mit  Schwcfelmi^sej^üiff,  \urt reibt  den  Schwefelwiiswer&tüCT  ati»  dem  Filtnito  mit 
»et«t  koidetisaure«*  Barj'um  xu  üjid  kotilil  auf  und  filtrit'rt,  eny^  dns  IHltnit  bei  80**  eiiL 
kriÄtÄlliitiert  nach  eimtrer  Zeit  inuidnsaures  Banum ;  dit-'se'*  kristidlijiiert  man  aus  W.  von  SO* 
tun  nnd  entfärbt  mit  Tierkolüe. 

E.     Ino.sinsauTes    Barium    bes<tebt    aus    vierseitigen,     perlnuitterglänÄendeo 

Blättchen,    vom  Aiiösehen    frisch    [polierten   Silbers.     1   kg  Fleischextrakt   liefert 

1)  BB.  27.  2215.     »)  nS.  25.  430.     »)  HS.  88.  98.     *)  H8.  42.  117. 

fi)  BB.  37.  71 K     ßl  Liebig  ia  UeU^^  .\iui.  62.  317;  Hidaer,  M.  f.  C.  1^.  205. 

")  Creite,  ZeitBchr.  f.  rationelle  Med.  36.  195. 
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7    g    reines   Barylsalz.      Cj^^HnN^PBaOg.      Das    lufttrockene   Salz    entbält 
MoL  Kristallwasser,  welche,«;  beim  Trocknen  bei  1(X) — 105^  entweicht,  biä 
1  MoL     Dai?  Salz  zersetzt   sich    beim  Erhitzen  wenig  über  lÜO^   und  wird 
chen   170^ — 180**  dunkelbraun       Das  basische  Baryumsulz  \M  »chwer  1. 

C,,^HnN^CaPO^  +  6V2H^O,  Das  Kalzium^alz  bildet  dürchsicbtigp  niono- 
B  Kris?tall tafeln*  jis^^hwer  L  in  k.,  11.  in  h,  \\\  Es  verliert  das  KHhIhüw,  bis 
ein  Mol.  lieim  Trocknen   bei    lOO— 105^. 

Die  freie  8.  kristallij^iert  nicht  und  zerfrdlt  in  w^^s.  L^i;,  Es  j^paltet  t^icb 
(in  ab,  au8«erdem  Phosphoriiaure  und  Trkjxyvaleriansäure  (?),  8arkin  ist 
it  direkt  an  die  Fho^pborsaure  angelagert,  sondern  an  den  N-freien  Komplex« 
KT  re<iu ziert  P\*hJrug(»che  L?g,,  gibt  Furfurolreaktion  und  Ix  im  Verbrennen 
ielgeruch. 

Haiisiers  hypijthelijicbe  F<»rniel  der  In osni säure  ist 

OH 
PO^OH  /C^H^N^O 

\0,C^H.O.  COOH 
ie  inoHuieäure  i.-^t  iiU  gepaarte  Phojiphort4iure  aufziifassen  und  stellt  eine 
einfach  gebaute  Nuklein :^äure  vor. 


Phos|ilii»rl1ei8eli8Jlure  tiiitl  Fleischsilure  ^). 

Flei.ch.äure  C,,H,,}^,0,^), 
V.    Inj  Fleisch,   in  der  Milch,   im  Hanu     Im    Muskelextrakt   als   PhoR- 
lorflei  seh  säure  enthtdt4:-n. 

Einbaslt^che  S.,    sie  gibt   kristallinii?che  Salze  {Cj^HjiNgOflJgBa  -^  2H2O, 
M^uNÄ».Zn,  (CjoHi.NgO.tgCu,  C,,n,,^^\Ag^  +  2lU(X 

Die  Fleiijchsäure    a(]diert    1    Muh  HCl,      Dae   Atlditionsprodukt  güit  keine 
ÜomJberfaJlung  mit  Silbtemitrat^    enst  uitch  deui  Kuchen,     Bei  tler  Hjclrolvjse 
84i]z^ure   entsteht  Ammoniak,   Lysin,    Arginin*     Die  Fieischöäure   soll   mit 
nAiiiip4?pton"  von  Kühne  identisch  Bein, 

der  Pbosphorfieischi?äüre.  Nach  genauer  Auäfälloug  der  PljOHphate 
yi  aus  den  wss,  Muskelextrakt  wird  durch  Eisenchlorid  in  der  Siede- 
die  30**/o  Fe.  enthaltende  Eisen  Verbindung  gefällt^  die  daA  Eisen  fej^t- 
ffebunden  enthält  (Carniferrin)  %  Diese  Methode  wurde  später  folgendennassen 
llugeäüderi:  Statt  mit  Baryt  werden  die  Pliospliate  mit  Chlorkalzium  und  Aiii- 
lliak  gefrdlt,  hierauf  mit  Eisenchlorid  gefidlt  und  gekocht  unter  Abstumpfung 
[sauren  Reaktion  mit  Ammoniak. 

Phosphorfleistih saure  i^paltct  beim  Erhitzen    mit  Mineralsaurcn  unter  100"* 
ab,    ferner  wird   ein  Kohlehydrat,    Bern  stein  säure    und  Paramilcheäure   aus 
liircb  Spaltung  erhalten,  schliesslich  Fleischsaure  selbst, 

1)    Ee    i^t    sweifelhiift ,    ob    die    (nk^ht    reia    durgestellte)    PbcM^ithnrfleiFrhftäurc    <U    den 

barvn  geüört.     Sic  ist  hii^r  iitir  ah  jcejiurt«  Phoephorsäure  eiagi'reitit. 
t}  Si^fried,  Dubm»  Anh.  l«^.  401.     ^)  HS.  21.  360. 
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D.  der    Fieis^'hpaiire,   d.   i.   des   Antipeptons  ^).     Fibrin   wird    mit  Tr 
verdaut,    nach   der  Tyrositiaußscheidun^  mit  Ammonsulfat    bei    neutraler, 
und    alkalischer  Reaktion    abgesättipt,   das  Filtrat   durch   Auskrlatallisieren  un 
Zersetzen    mit    Baryt   vom    Ainnionsuifat   befreit^    der   Barytüberschuss   mit  (X^j 
entfernt,  das  eingeengte  Filtrat  mit  ab^,  A.  gefällt 

E.  Anti popton    ist   sehr   IL    in  W.  und    bygroskopi*ch ,    in  A.  schwer  l; 
es  gibt  die  Biuretreaktion> 

Bei  der  Oxydation  mit  Bnryumpermanganat  entsteht: 

^'30 ^41^  1»*^  h  0  X  y  f  1  e  i  s  c  h  5  ä  u  r  e  ^).     ünl.  in  abs.  A  - 

Die  Zink-  und  Baryt^«e  sind  krtstidlinisch,  das  SUbersak  amorph»    Die  j 

Oxy  fleisch  säure    i^t  eine    zweibasische  S.,   ille   durch  Ammonsulfat  gefällt  ffiri  | 

Sie  gibt  Biuretreaktion. 

Bei  Spaltung  von  Carniferrin  aus  Milch  mit  Baryt  erhält  tnan  Orylsäure*) 

LL  in  W.,  hygroskopisch.     Verändert  sich  beim  Liegen  und   wird  boW 
Die   Zink*    und   Silbersake   der  Orylsäure   sind   amorph.       Die  OrvMiir& 

gibt  bei  der  Hydrolyse  mit  Salzsäure  Leuzin. 

Siegfried^)  fand,    dass    seine  Fleischsäure  sowohl  Paramücbsäiure   aL^  nin^h 

Bern  stein  säure  abspaltet,  ferner  entsteht  beim  Erhitzen  auf  50**  mit  Barythvdrtt 

Antipcpton.     Solche    Pepton,    nicht    aber   Eiweiss   enthalt-enden     nukleinortigä» 

Kör{X3r  nennt  Siegfried  Nuklcone, 


€40^^50^14^18  •  ^^2^6  Thymusnok  leinsäure. 

D.    Nach  Neimumn^l. 

Man  kocht  1  kg  Thymus  mit  essigsaurenj  W.,  zerhackt  ea  und  bringt  öl 
in  2  1  l.ßö^'/üiger  Natronlauge,  welcher  200  g  Ntitriumazetat  zugesetzt  wunJwj 
und  kocht,  filtriert  h.,  neutralisiert  mit  Es^sigsäum, 

Kot<sel  fand,  dass  sich  aus*  der  Thymusuukleinsaure  eine  NukleinsauJBj 
isolieren  lasse,  die  nls  Natronsalz  in  w.   \V.  \.,  l>eim  Erkalten  gelatinisiert. 

Es  wurden    darui    von  Neu  mann    zwei  Reihen    von    Nukleinsäuren   unle^^ 
schieden.     a-Nuk  lein  saure,    welche   bei  kurzdauerndem  Kochen   mit  Alkalien 
Wonnen    wird,     und    |!f-Nu  klein  saure,     welche    erst   bei    zwei.^tundigem    Koch« 
sich  abspailet.     Das  Natrou^^alz  der    oi-Rcihe  gelatiniert,    das  der  |C?- Reihe 
Die  Geiatinierung  nimmt  zu  bei  Gegen wai-t  von  Mineralsalzen  •).     Die  GelaÜTUi 
nmgsfähigkeit  wird  durch  kurz  dauerndes  Erhitzen  zerstÄirL 

Man  fällt  die  Nukleinsäure  am  besten  mit  Baryumaxetat 

OE^ßäure  (CjiH^^NnOgöPjn. 

^^Säur«  (<WHi53<>ei^^7l')io- 

Die  Thynuisnuklein säure  spaltet  sich  beim  Kochen  mit  W.  durch   10 
in  Thjminaäure,    Adenin,    Guauin    und   Cytosin').     Es    tritt   dabei  keine 

1)  Zeitsohr.  f.  Biol.  29.  2.     3)  Bnlk«^,  HS.  22.  248* 

a)  Biüke    HS.  22.  26o.     t)  BB,  28.  517.     &)  Dubnb  Airh.  f.  Phy^ioU  18W,  552* 

6)  Koat}ts4ihew,  118.  ^,  Ö45,     ")  Kosael  u.  NcumanD,  US.  22.  77. 


.bspaltung   auf.     Bei   tler    Hytlrolyse    mit    Saure  ^)    entsteht    Aclenin, 
in  (im  Verhältnis  2:  1),  8%  Thymiii,   Cytosin,  kein  Ammoniak,  Lävulin- 

r  keine  Pentose  und  23**/o  PyO^. 
Die  Thymi n säure  m  11.   in  W.,    wird   durch    Mineralsaureo    mvhi   ge- 
,  gibt    in    essifrgaurer   Ls<g.    Fällung   mit  Eiweiss,   öb*?r   die  Ndtl.  sind    zum 
ilerachiede  von  den  Nukleinsaure-Ndd.,  IL  in  Saksaure.    Tliyminsnures  Bannim 
^HMNaPoOi^Ba  11  in  W. 

I  Man  is^oliert  die  Thy  min  saure,  nachdem  man  isich  aus  Thynuisnuk  leinsäure 
tfdi  Kochen  mit  W.  jirebildet,  indem  man  Baryt w.  zu?vetzt,  filtriert  und  das 
hr  hygroskopische  Bar>*ti§alÄ  mit  A.  fällt 

LThysmusnukleinsäua^  gibt  bei  der  Oxydation  mit  Kalziumi>eiiuangaDat 
istoff  und  Guaiiidin»  aber  keine  Htirn^äui'e,  Der  Imidoharnstoff  entsteht  aus 
üi  Guanin  ^).  Kyt.<cher  und  Schenek ')  erhielten  bei  gleiebarlij^er  Oxydation 
i  Kalziumpermauganat:  Oxalsäure,  Martamsaure,  Essigsäure,  Adenia,  Guani- 
Ii  Harnstoff  uud  eine  biuretgebende  Substanz, 


Martamsiiure  Cj^H^NgO^j  oder  C^HiQNgO^, 
B.    Bei  der  Oxydation  der  Nukleinsäure  aus  Thymus  *), 
E,    Das  ßilbersalz,    durch    Fällen    des    Ammonssalzes   mit   Silberoitrat   er- 
ben, ist  kristallinisch,     Drusen  aus  zarten  Blättehen, 

Die   freie   S*    kristallisiert    in    dünnen    mkr.    Nadeln,    sie    gibt   weder   die 
irexid-    noch    die  Weldeläche  Reaktion.     In    k,  W-    ist    sie   schwer,    in  h.  U., 
BJ80  in  A^,  schwer  I.  in   Ae.     Sublimiert  ohne  Zersetzung  bei  150^. 
Bei  der  Oxydation  mit  Salpetersäure  entsteht  Oxalsäure. 


Die  Hydrolyse  der  ^f  i  i  z  n  u  k  1  e  i  n  «<  ä  u  r  e  ergab  ^J  G  urtn  in  uutl  Adenin, 
tht  aber  Xauünn  und  Hypoxanihin,  Bei  der  Autolyse  aber  fand  Jonea  *) 
Oaaia  und  Hypoxanthin,  kein  Xanthin,  da^  Eozym  bildet  statt  Adenin  Hypo- 
llthia*  Levene  fand  ferner  l>ei  der  Hydrolyse  Thymin ,  CytosJn,  Adenin, 
tanin  %  Jones  bei  der  Autolyse  keine  dieser  Substanzen,  sondern  nur  UraeiL 

Nukleinsäure  der  Niere.  Man  dl  und  Levene*)  isolierten  aus  den  Spal- 
(gsprodukten  2,2**/o  Adeninpikrat,  7,32  Vo  Guanin,  3,6  7o  Thymin,  12,24  % 
lOüinpikrut.     Ausserdem  wurde  reichlich   Lavulinsäure  gefunden. 

Leber nukleinsäure  gibt  bei  der  Aufspaltung  Thymin,  Cytosin  und 
Iren  von  UraciP). 

Nukleinsäure  aus  Milch  drüse^*^).  ElemenUire  Zusammensetzung 
Kupferverbindung:  C31,34<^/o,  H  4,07 «/o,  N  14,65 «.o,  P  8.480/o,  Cu7,OÜ<*/o. 

Die  Hydrolyse  gjd>  Guanin,  Adenin,  Thymin,  Cytosin,  Pentosc  und 
tUinsäure, 

1)  J.  Bang,  IIB.  4,  337,     ü)  Kutschor  imd  Sc<?maiin,  BB.  8Ö.  3023. 

S)  HS.  44.  309.     4)  Kutst'b^r  ti.  Hrhetw'k,  HS.  44,  312. 

^   i)  Lcrene,  H8.  S8.  404.     fi)  HS,  42.  50,     ?)  HS.  45.  370.     »)  H8.  47.  140. 

i)  hevene^  US.  80.   133.     >»)  M^icidil  u.  Levene,  Hd.  46.  155* 
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Nükleiiuäuren, 


E,    Schwer   1,   in    W,»   die  Alkdisfike   IL  in  W.    Massig  konz. 
Aikalisalze  gelatinieren  beim  Erkalten,    sie    stuil    fällbar   durch  Salzsäure; 
aber  durch  Eösignäure.    (Unterschied  von  der  Guanylsaure.)  Die  L^sg.  deä  . 
9ah/e^  fäilt  mit  gleichen  Vol.  A.  erst  auf  Zusatz  von  NatriuniazetaL 

Mik'hdrüsenuukleinsHure  gibt  Molischreaktion. 

D  a  r  m  n  u  k  1  e i  Ti  s  ü  u  r e  ' ).     Elemcii Lare  Zu!?animen Setzung  CiqH^^NjiPJ 

Bei  der  Hydrolyse  entsteht  LävulJusäure,  Guanin ,  Adenin,  Xaßij 
Hypoxanlhiu,  CytOBin,  Thyrnjn. 

Rinderbodennnkleinaäure^)     gibt    deutliche     Furfurolreaktion. 
Knpfersalz   enthält   8,5  V«    Cu    und   8,7ö**/o  P,    bei    der    Hydrolyse    mU 
Guanin^  Adenjn,  Thymi n,  Cylosin. 

H  i  r  n  n  u  k  1  e  i  n  s  Ti  u  r  e   gibt   die  Furfurolreaktion    und    bei  der 
Guanin,  Ädeuij],  Thymi u  und  Cytosin, 

Salnionu kleinsaure  C^^jHggNj^P^Ojg. 

Nukleinsäure  (aus  Lachi<äj>ernia)^)*)*  Diffundiert  schwierig.  Die  neutn 
Lsgg,  geben  unb  Kupfer-,  Silber-,  ZinksaJze.  Mit  Protamin  entstehen  unl.  S 
Der  Phosphor  ist  in  Form   von  Phosphorsäure  enthalten. 

Salmonukleinsaure  gibt  bei  tier  ^?paltung  mit  Salzsäure  Tbymin  *Jt 

D.  ^).  Die  Spermatozoen  köpfe  wenlcn  mit  Üt8**'oiger  Salzsaure  mehri 
extrahiert»  mit  Kupferazetat  uml  Kali  behandelt  und  mit  A.  gefällt,  die  Fäll 
in  W.  gelöst  bei  Zusatz  von  Kali  und  wieder  mit  A.  gefällt,  bis  der  A.  k 
Biuretfärbung  mehr  zeigt»  Nun  lost  man  in  W.,  neutralisiert  mit  Essigsj 
und  löst  iu  essigsaurem  Kali,  dann  fällt  man  mit  Salzsäure,  löst  in  All 
säuert  mit  Essigsäure  an  und   fiillt  mit  Kupfercblorid, 

Öie  enthält  nur  Aden  in  und  Guanin  von  den  Purrnbasen.  Die  Nukt 
säure  minus  Adenin  und  Guanin  nennt  Schmiedeberg  Nukleotinphospi 
säure,  die  P- freie  Verbindung  daraus  Nukleotin.  Lachsmilchnukleiosäurö 
eine  feste  aber  salzartige  Verbindung  von  Nukleotinphosphorsäure  Cg^yHi, 
2PgOj^  -j-  nHgO  mit  l   Mol.  Adenin  und  1    Mol,  Guanin. 

Bei  der  Hydrolyse  tritt  Behr  leicht  und   viel   M*?lanin  auf 

Aisberg ')    stellte    aus    N u kleinsäure    H  e  m  i  n  u  k  1  e  i  n  s  ä  u  r e    her^ 
auf  SPgOg  nur  ein  Molekül  Purinbasen  ejithalt. 

D*  Nukleinsanres  Kupfer  wird  mit  2*'/oiger  Schwefelsäure  10  1 
lang  bei  40**  gehtUten,  die  Lsg.  mit  8ilbersuJfat  ausgefällt,  das  Filtrat 
Schwefelwasserstoff  behandelt,  filtriert  und  mit  viel  A.  und  Ae.  gefällt,  hia 
wird  die  Fallung  mit  Kupferoxydhydrat  in  die  Kupfervcrbinduiig  yerwai 
und  mit  A,  gefällt.  Die  kupferfrei  gerechnete  Verbindung  entsprach 
Formel:  Oa5H..iN/)i5,  ePjjO^ -f  3HgO,  die  Verbindung  enthielt  9,21  ^h 

n  iQoaje  u.  Kotokc,  H8.  46.  201.    S)  Lcvene,  HS.  89.  479. 

*)  Miesclier,  Wrh.  der.  inUurforBchpndpn  Ges,  Baisel  6.  138, 

A)  Sdnuiedeberg»  Ael'P.  37,   121,     ö)  Sokmiedeberg,  AePP.  87.  l25. 

«)  Schmiedeben?,  A«PP.  4SL  57,     ?)  Al-PP.  51,  239. 
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Die  HemiDukleiiigäure  unterscheidet  Bu:h  von  der  Nukleinsäure  dadurch, 
sie  Dicht  wie  diese  schon  aus  ihrer  essigaimreu  Lsc".  in  Alkalien  durch 
tupferchlorrd  oder  Salzsäure  gefällt  wirtl.  Bei  weiterer  SpFiltung  wurde  Lavu- 
bsäure  nachgewiesen. 

Das  Nukleotin  Cg^H^gN^Oajj  wurde  durch  Bar}tßpaUung  der  Nukleiu- 
lÄure  und  Entfernung  der  Purin ba.sen  mittelst  Kupfersulfat  und  BarTtwa-^iser 
ilten.  Auch  das  phosphorsaurc freie  Nukleotin  enthält  in  seiner  Verbindung 
iW.  zementartig  gebunden. 

Nukleinsäure    aus    reifer  Lachsmilch   Ci^H^gNj^O,^  ,  SP^O^    und    Nuklein- 
(iaure  aus  Thymus  ^^'^o ^^56^14*^6  -  ^^^:i^^s'  haben  die  gleichen  Brutto-Formeln, 
Die  Nukleinsäure  aus  Hefe  (Mjkonuk leinsäure)   C8gH4s*-^U2Ni402(, 
2P2O5.     Bei  der  Hydrolyse  ^ibt  sie  ebenfalls  Guanin    und  Adenin,    sowie  ein 
I  Kohlehydrat  1).     Boos  fand  C^gH^gN^/^^ .  SP^O^. 

Nukleinsäure  spaltet  schon  beim  Auflösen  in  W.  von  60"  Purinbasen  ab, 
ibeiin  10  Minuten  langen  Ko<'hen  wird  die  Purinbasenabspühunfi:  vollständig;*). 
tAofh  SS,  vermögen  diese  Abspaltung  durchzuführen.  Sd.  Natronlauge  aber 
hnm«g  die  Purinbasen  der  Nukleinsäure  nur  sehr  schwer  abzuspalten. 

Die  Hamonukleindäure  (aus  der  reifen  Spermatoscoen  des  Hämo, 
j  Miiraenoesox  cinereus)  ist  in  ihrer  Zusammensetzung  der  Darmnukleinsiure  sehr 
[iHniieh. 

Hamonukleinsäure     C  37,50     H  4,SG     N   16,04     P  9,73  "/o 
Darmnukleinsäure  37,54  4,82  15,53  9,37  Vo 

Bei  der  Hydrolyse  mit  SchwefeL*aure  erhielt  Inouje^)aus  ihr  Lavulinsaure, 
nanin.  Adenin,  Xanthin,  Hypoxanthin,  Cytoeln,  Tbymin. 

In    den  Nukleinsäuren    scheint  nach  der  Ansicht  von  Burian  eine  direkte 

I  Bindung   zwisichen  Phospbor    und  Purinbasenstickstoffeu    äu    bestehen    und  zwar 

das  N-atom  in  der  Stellung  7,  lier  Purinbasen  ea  sein»  das  mit  dem  Phos- 

pW  des  Nuklein  Säuremoleküls  verknüpft  ist.,    da    die  Nukleinsäuren   mit  Diazo- 

fcörpern   nicht   reagieren    (Purinbasen,    tieren    Imid Wasserstoff  7    im    Imidazolring 

I  weht  substituiert  ist^  geben  mit  Diazobenzolsulfosäure  Verbindungen)*), 

^'«Nßrt^so^4^84  (Pankreasnukleinslure)  ^-Guany Isäure. 
V.  Im   Pankreas. 

D;  der  Pankreasnuklein säure,  nach  I.  Bang*). 

Man  kocht  Pankreas  mit  Alkali,  neulndisiert  und  filtriert  kochend  h.    Aus 

afegekubllen  Filtrale  scheidet    sich    imkleinsaures  Alkali    unl.    ab.     Durcb 

"osen  in  sd.    h.    W.    und  Filtrieren    und  Ausfallen    in    der  Kälte  lässt  sich 

^üfclf'insaure  Alkali   wieder  weiter  reinigen.     Pankreasnukleinsäure  wird  von 

^  GuanyhÄure  genannt. 

Öie   freie  Guauylsaure  erhillt  man  aus  dem  Nukleoproteid  folgen  denn  assen : 

^"iJeoproteid  werden    in    400  ccm  2  "^/oiger  Kalilauge  V«  S^-  ^^  kochen- 

^^     ^^^rlant,  AePP.  44.  J48.     3)  Bi^,  22.  74.     »)  luouj^  OS.  4S,  181, 
V     ^^t^rija,  BB,  87.  6ö6,  708;  (MK.nie  u.  Harm,  BB.  Ö7.  711.     ^}  HS,  28.  133, 
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den  Wasserbade  behandelt,  neutralisiert  und  dd,  h,  filtriert.  Nach  12  St  wiit 
der  Bodensatz  abgetrennt  und  mit  dest  W,  aufgeschwemmt,  zuni  Kochtn 
erhitzt  und  nach  24  St.  filtriert,  dann  in  l**joiger  Kalilauge  gelöst  und  mit 
o'^/oiger  Essigsäure  unter  starkem  Umrühren  gefällt  Die  ausigefaUene  freie 
GuanyUäure  wird  noch  mit  Ä.  und   Ae.  ausgewaschen. 

E.  Weisse.^,  staubendes,  nicht  hygroi?kopischei^  Pulver,  Sehr  schwache  8*, 
die  durch  Ei?sigsäure  aus  ihren  Alkaliöakcn  abgeschieden  wird,  Sie  ist  II  In 
SalzBaure,  ferner  wird  sie  beim  Stehen  mit  Salzsäure  leicht  »en^etzt, 

Sie  ht  11.  in  w.  W.,  ischeidet  sich  aus  diesein  beim  Abkühlen  wieder  ans 
da  sie  in  k.  W.  swl. 

Mit  den  meisten  schweren  Metallen    bildet   sie  in  W,  iml.  Verbinduagen. 

Sie  gibt  die  Xanlhoproieinreaklioii,  nicht  aber  die  Millonnihe  und  Biuret- 
reaktion.  Mit  Eg.  und  Schwefelsäure  erhält  man  eine  braunrote  Farbe,  welche 
bald  in  schwarz  übergeht 

Das  Verhältnis  von    P:N  ist  1:5,    nicht  wie  bei   den  anderen  Nuklein- 
säuren  1  r  3. 

Duifh   Hydrolysie    mit  Salzsäure   erhält   man  Pentojte   (1-XyIose),    Guamti 
Ammoniak  un<l  Phosphorsäure. 

Die  Guanjlsjiure  C^^HgeNgtjP^Oj,^  *)  ist  eine  d-basische  NukleinsäuTe. 

Süberaalz  C<^ U^^  Äg^N g^jP^Og^. 

Ammoniak  ist  kein  priniäre»  Spidtungsprodukt,  es  entsteht  wahrsclieinlidl 
erst  aus  dem  Guanin*  Der  gesamte  Stickstoff  ist  als  Guanin  entli alten.  Die 
Guanylsäure  eiithillt  4  ^loL  Guanin,  3  Mol.  Pentone  und  3  Moh  Glyzerin,  und 
4  Mol,  Orthophosphorsäure. 

Sie  hat  nach  Bang  folgende  wahrscheinlich  Konstitution 

HO       OH 

/  .OH 

C,H,N,^0^>P-0-C,H,^ 

I 


O 


C,HA 


/ 


CfiH,N,-O^P-^0-C,H, 

o    o 


OH 


HO 


C^H.N.-O-P^O 

I 
O 

I 
C^H^N,~0— P-OH 


CaH^ 


C,H,0, 


HO       OH 


ly  ßuig.  Ht^  ai.  411. 


Die  ^-Guanylsäure  fassen  Bang  und  Raaschon  *)  als  durch  Alkaliwirkung 
ei    der   Darstellung  aus  Pankreas  entstanden    auf.     Die    im  Pankreas   vorkom^ 
[mende   nennen  Bre  lam 

Cßy  H^f^NgoP^O^y  a  -  G  u  a  n  y  1  s  ä  u  r  e. 

Diese   I&bbI   sich   durch  Kochen   mit  Alkali  in  ^-Guanylsäure  überführen. 

D»     1  kg  zerkleinertes  Ochsen pankreas  wird  mit  2  1   1  VoJger  Natronlauge 

[angerührt.    Nai'h  24  Ör>  erwärrat  man  die  Mischung  bis  sie  düoii flüssig  wird,  macht 

I  mit  Es.«igsäure  deutlieh  sauer      Der  entstandene  schwarzbraune  Nd.  wird   mehr- 

\iach  mit  W.  ausgekochL     Das  FiJirat    und   die  Dekokte   macht   man    mit  Am- 

Imoniak  schwach  alkalisch,    dampft  auf  50ü   ccm  ein    uufl  fallt  die  h.  Lsg.  mit 

idem  dreifachen   VoL  A.     Nach  einigen  Stunden   filtriert  man,    löst  in   150  ccm 

W.   und    filtriert   b.     Nach  dem   Abkühlen    setsit   man    zum    Filtrate   wieder 

S  VoL  A.     Der  neue  Nd.  wird  wieder  in    100  ccm  W.  h,  gelöst,   filtriert,  mit 

1^.   gefällt  und  mit  A,  und  Ae.  gewaschen. 

Diese  a*Guanylsäure    unterscheidet   sich    dadurch   von  der  ^-GuauylBäure, 

sie  eioe  Glyzerin -Pen  tosegnippe  mehr  entliält. 

Bang  und  Raaschon  schreiben  ihr  folgende  Konstitution  zu : 

OH     (3H 

\/ 
C^H^N,  -  O  -  F  -  O  -  CgH.iOH) ,  C,H,0, 

0 

I 
C,H,N,  ^  O  ^  P  ^  O  -  C,H,(OH) .  C,H,0, 

O     Ö 

C,H,N,  _  O  -  P  -  O  -  C,H,(OH) .  C,H,0, 

O 


C,H,N,  _  O  -  P  ~  0  -  CgH^iOH) .  C,H,0, 
HO     OH 


l>  HB.  4.  175. 


XV.  Sulfasäurefl. 

Taurokarbaminsäure    i 

j^^^j^  S.  Cyatin    iin  Kap.  EiweissspalliiTigsprotlukte. 


XVL  Jodhaltige  Substanzen. 

V.    In  der  Bciiilddrüse  (von  R  Baunifliin  entdeckt).     Dm  Jod  Ist  in  der 
Schilddrüse  ausschlierSÄlich  ini  Thyreoglobulin  enthaltenJn   Knochentunioren  von 
schilddrüsenartigem  Bau,  wobei   die  Schilddrüse  j^elbst  völlig  gesund  sein  kaiin^), 
In   Schilddrüsen metastaseii   (Ewald- Schnitzler),     In  den  Ovarien*),    in  der  MDi» 
in     den    Nebennieren.      In    den    Analdrij^jen     von    Orapterus    quatuormaculfttu» 
wird  ein  Sekret  gebildet,  welches  freies  Jod  enthält  (Lobmann)^).     Im  Ächeeii- 
skelett  von  Gorgonien  und  in  der  Schwamm subslanz  kommt  Jod  in  orgaDiscber 
Bindung  vor. 

Jodothyrin. 

AU  Spaltungsprodukt  der  Thyreoidea  bezw,  des  Thyreoglobulins  von  Bai*' 
mann^)  zuerst  dargestellt  und  dann  von  Oi^wald^)  näher  untersuchte  Subgma*- 
Es  enthält  14.2  Vo  Jod,  ist  in  W.  und  S.  unL,  all.  in  Alkalien.  Man  stellt  e^ 
dar  durcb  Hydrolyse  de»  Thyreoglobulins  mit  lOVoigen  Mineralsauren,  wöbe« 
es  feicb  als  in  W.  und  SS,  uni  Nd.  abscheidet,  den  man  durch  Ijöi^u  io  i 
AJkalien    luid  Fällen    mit  SS,  reinigen  kann. 

Durch  Erhitzen  mit  W.  iuk  Autoklaven  erhält  man  aus  Jodothyrin  eiaej 
waBserlösliche  Verbindung,  aus  der  sich  das  Jod  dun^h  salpetrige  S.  abspalieKii 
lissL  (Nicht  veröffentlichte  Untersuchung  des  Vi), 

Gorgon  in. 

V*    Im  Acbsenekelett  von  Gorgonia  Cavolinii  (Weicbkoralle)  ^). 

E.    Schwarzbraune  hornige  Soba tanz  mit  7,89  °;o  Jod.    Gorgonia  flabellu 

enthält   nur    1,15  7o   Jod').      Gorgonia   Cavolinii   gibt   bei    Hydrolyse    Tyrosij 

I)  Gierice.  HB,  3.  286.     «)  E.  BarcU,  Pbarmao.  Ztg,  42.  130. 

3)  Förtli^  Cbeni.  Physiologe  niederer  Tiere,  pag.  364. 

4)  HS.  21.  319.  494.  m.  18.     &)  HS.  27.  14.  82.  121 
«)  Drechsel,  Z.  f.  Biologie.  Bd.  88.  90. 
7)  Lafayette  Mendel,  Americ.  Jotini.  of  Physiül.  4,  243. 
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mn,  Lysin.    Es  enthält  2,32  **/o  S.  und  gehört  stu  den  Keratinen,    M.  Hens&e  ^) 
bd  bei  der  Hydrolyse,  Histidin,    Arginin,    Lysin,    Phenylnlanin  (?),   Leuzin  in 
inen    Mengen,    Glykokoll,   eine  2,ö5  "^/u    Gl    enüialtende   N- freie   S.,    endlich 
eis  Jndgorgosäure,     Gorgonin   hat   anscheinend    keine  Kohlehydratgiuppe 
^  Molekül. 

Jodgorgosäure  C^H^NJOg  (?),    (Nach   Dreuhsel  Jodaminolnittersänre.) 
E.    Lanzettförmige,  lang  zugespitzte  Kriiestalle,    die   zu  Druden  verwachsen 
oder  tafel-    oder   kleine,    Wetzstein  form  ige    Kristiille.      F.    205*     unter  Zer- 
zung.     Sehr  schwer  L  in  W.,    11,   in   Alkalien  und  Soda.     Mit  Mineralsäuren 
bt  sie  salzartige  Verbindungen.       Gibt    ein    gut    kristallii^ierendes   Chlorhydrat. 

ri  zeigt  die  Xanthüpruteioieuktion.      Drecbsel    fand    bei  der   Eiementaraiialyäö 
.  20,99  «/o,  H  4,U4Vo.  J  &2,46*»/o.  Henze  N  3,78  "^/o,  J  67,32  >• 
I        Drechsel  schreibt  der  Jodgorgosäui^  die  Formel  C^HgNJO^  zu. 

fan  11)01 

fert,   J 


^^'ößHh^JNjoSjjOaj  Jodospongin. 
V.    Im  Badeschwamm  % 

D.     Badeschwamm    wird    mit   Sehwefelaüure    zerkocht»    der   Rückstand    in 
laioniak  gelöst,  die  Lösung  mit  Ammonsulfat  ausgesalzen»  die  Fällung  dialy- 
rt.    Braunschwarze  Masse,  welche  die  Sulfhydrylreaktion,  sonst  aber  keine  Ei- 
IHssreaktion  zeigt. 

LBeim  Zerkochen  mit  Salzsäure  erhält  man:  C^gHg^JNioSgOgQ» 
L.  Scott ^)  fand,  dasH  bei  der  Hydrolyse  des  Jodopongins  mit  Mineral- 
u  viel  Jod  und  Jodwasserstoffs^äure  entweicht,  auch  bei  der  Aufsptütung 
piulit  Baryt  wird  JckI  aus  der  organischen  Bindung  gelöst, 
[  Die  unverdauliche  Schwammsubstanz  kann  man  aber  mit  starker  Schwefel- 
wrtj  losen  und  in  ein  durch  Pankreassaft  bis  zum  Verschwinden  der  Biuret^ 
übe  verdauliches  Produkt  verwandeln. 

Nach   Entfernung  der  Dianiinosauren   aus   dem  Verdauungsprodukt  durt^h 
bosphorwolf ramsäure,  der  Hauptmenge  des  Leuzins  durch  Kristallisation,  kann 
fle  stark   jodhaltige    organis^che  Verbindung    durch    fraktionierte   Krislüllisation 
Kupfersalze    von    begleitenden  Monani  in  säuren    getiennt    und  schliesslich  tu 
aer  in  A,  L  Fraktion  angereichert  werden. 

1}  HS.  8a.  GO, 

2}  K    Uaroack,  Hö.  24.  412.     3)  Birjchi^m.  Zeitsclir.  1,  366. 


XVII,  Hydroaromatische  Verbindungen. 

Cholesterin  und  seine  I>erivftte, 

Cholesterin  Cg^H^g.OH. 

V.  Hauptbestandteil  mensch  lieber  Gallensteine.  Es  kommt  in  der  Galle 
vor  —  nur  die  Galle  von  Hymnus  horealis  enthält  es  nicht*}  — ,  ferner  im 
Blut  ala  Ester  und  entweder  frei  oder  gebunden  in  dt^n  meisten  Gewel>en.  Im 
Harne  selten. 

D,  Aus  Gallensteinen  des  Menschen.  Man  kcwiht  Gallensteine  mit  W» 
aus,  erschöpft  den  RucksLnnd  durch  Extraktion  mit  Ae.  und  BzL,  desdlBerS 
das  Losungsmittel  ab  und  kristallisiert  aut*  sd.  A.  um. 

D.  Aus  Gehirn.  Man  vermischt  Gehirn  mit  Gips,  bis  nach  mehrerei» 
Tagen  eine  feste  Masse  entsteht,  die  man  pulvert  und  mit  Ae.  extrahiert;  d'^ 
ätherische  Lsg.  kühlt  jusn  auf  0^  ab,  fitriert,  verdunst-et  den  Ae.  und  kristalli- 
siert au8  A.  utn.     1   kg  Gehirn  gibt  4  g  Cholesterin. 

E.  Cholesterin  krisUillisiert  aus  Chlf,  in  wasserfreien  Nadeln;  aus  A. 
oder  Ae.  in  waßserb altigen  Blättchen  oder  monokliuen  rhombischen  Tafeln  mit 
1  Mol.  HjO.  Die  Ränder  und  Winkel  dieser  meist  übereinander  geschobenen 
Tafeln  erseheinen  häufig  ausgebrochen.  Cholesterin  verliert  das  K ri stall wasser  bei© 
Trocknen  über  Schwefelsäure  oder  bei   100*^.     F.   148,5**  (korr.). 

Cholesterin  verändert  sich,  wenn  es  unter  Luftzutritt  längere  Zeit  deua 
Lieht  ausge^setzt  wird^). 

Wasserfreies  Cholesterin  dreht  in  ätherischer  Lsg,  bei  15*.  cid  =^  —31,1*2- 
UnL  in  W.,  knum  1.  in  k.  wsa.  A.  L.  in  ca.  der  6  fachen  Menge  «d.  A.. 
11.  in  Ae.,  Schwefelkohlenstoff,  BzL,  Essignther,  Gallensaure  Salze  lösen  68  io 
geringer  Menge.  Cholesterin  destilliert  im  Vakuum  un zersetzt  oberhalb  360*t 
laast  sich  auch  unter  gewöhnlichem  Druck  unzersetxt  verflüchtigen.  Bei  hohen 
Temperaturen  bei  gewöhnlichem  Druck  destilliert,  zerfallt  es  zum  Teil  in  Kohleu- 
Wasserstoffe.  Mit  Natrium  entsteht  Cholesterin natrium:  C^^H^gOKa.  Phosphor' 
pentachlorid  erzeugt  Cvholesterjdchlorid. 

Es  addiert  zwei  Bromatoine  und  gibt  Cholesterindibromid  Co-H^gBr^O' 
Dieses  gibt  mit  Propionsäure  noch  einen  Ester,  das  Bromeholestervlpropioni 
C2,H,,Br,.C3H,0,. 


1)  Hammarüti^n.  IIS.  34.  322.     2)  Kehulie  u.  Wint^rsteiii,  HS.  48.  316;  4S.  540. 
8)  VVi^Uoenufl  u.  MoldenhÄuer,  Llcbigs  Ann.  14Ck   178. 
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itt  V  J-  Md  Ae.  Kr 


CuH^  ^^Im^ 
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BüfiBl   UPI     gpfct« 

CholeelerlleA  C;Ar    **•  T»— ÖO*.     Dm 
k  bMi  EkiitaHi  Hl  ^  Ok^  Md  Oktyi», 

iöUiBktkkaai  cnaot. 

CliolMem  «U  bei  FiihMiffnn^  mA  Satma  «mI  ed.  AafUkttkil  m 
U  iiiiiiiigHii    A&abBi  C^H^^O 

piiot  ChoUtlaBoii  wmmMt  bd  der  gMdiOA  Bcakit»  4  äM 
iff  luf  und  ^riü  fsbfnlilh  io  ein  Onketanol  ftber.  Der  CMI 
Ml  B«daktaoB  graouene  A.  bt  vdq  Koprostann  wiscUedcik  Br  «iid  tt^Dk«- 
Btaool  benunt,  «ibfCBd  da  iaomcre  Körper  ^*Cbole»lliAol  btWfcBfcl  iranL 
miert  eiuji  bekle  Sattiiiwn  mit  ChrocDsiiire;  so  tcUlt  waii  wtm  xmtMtimm 
mne  gesjittigter  Njtar  (Cbolestuioiiel«^ 

fiel  der  Qx^düioii  von  Cbolesieriii  mtt  PeniiiitifE«fMil  ctbitll  L«tirlkiiK»ff  ^) 
Nu  einbattsebe  8g.:   ChotoleBfliiTO    C^H^O^.    (hijAottg^enOiium  C^H^^<\ 

El  DiosjrcboIedteiMtute  Q^H^O^  Di©  So,  sind  in  Atmnoniak  L  und  ^kma 
Mßtall«fi  (oiit  Atisnahine  der  AlkalinietaUe)  amorphe  Ndd.  Die  S«lae  der 
^^cholc^teiidaure  sind  uur  in  BtL,  die  der  O^ycho  Wien  sauf«  m  Bil.  und 
WkA  die  der  Cboleeten^tu«  in  Bxl^  Ae.  und  A.  L 

^Oxydiert  man  eine  I^g.  von  Cholesterin  in  E**igsÄun^  mit  IVnimn* 
JMt*),  so  erhalt  man  nicht  kristaliisiertes  Trioxychalesteriti  Cj^U^^Oi,  OxjMk'rt 
^■bolealerinazetac  mit  Permanganat,  so  erhält  man  tlas  Diaaetin  df^  Trtoxy* 
^irinH   Cj^H^^Oj. 

I      R     TrioxycholesterindiazetaL      Weisee«    harfeee   Pulvwr    beim    FÄllrn    il«r 
en  Lsg.  mit  W.  F.  11^.    Zersetzt  sich  bei  2üO**.    Nach  dem  Vcrseilwi 


C  r.  08.  195.     »)  WiiUtÄky,  BB.  9,  310. 
M.  f.  C.  U.  21.  2öe;  m.  817;  17.  565. 
IHeh  und  Abderlnüdfn,  BB.  89.  884. 
BB.  10.  82.     6)  Latschmoff,  BB.  11,  19-IK 


mit   alkoholisclier   Lauge    fällt   Trioxyelioleslerin    als   gelbliches   Pulver,  dm  in 

Ae,»  A.  und  Lauge  1.  ist 

Die  Latsch  in  off  3chen  Formeln  sind  durchwegs  auf  C^^  zu  korrigieren, 
Windftus  ')  erhielt  bei  der  Oxydation  von  Cbolesterin  mit  Salpetereäure,  Bern- 

stein  säure  und  Dinilrosopropan,  wodurch  der  Beweis  erbracht  ist,  dass  ün  Clioliv 

CHj 

Sterin  eine  Atomgruppierung 


CH 


J)C<^  enthalben   ist 


Wmdaus^)  erhielt  spfiter  bei  Oxydation  von  Cbolest^rin  mit  rauehender  S«l* 
pelersäure  die  Verbindung  Cg^II^^NgO^,  welche  bei  der  Reduktion  mit  Zink  undEg. 
Stickstoff  abspaltet  und  in  ein  Keton  übergeht:  Cj^H^^Oj» -j- Hg*^  Cholestanonol 
Es  en  l h  äl t  II  ocli  d  ie  s e  k  u n  däre  O  H  -G  ni  ppe  d  e*»  C bolest eri  ns .  D  ie  u  n  gej^it tigte  G  mp[>e 
.  CH  :  C  des  Cholesterins  ist  in  .  CO  .  C'H  überjü^egangen.  Diese  sekundäre  Hy- 
droxylgruppe  lässi  sieh  mit  Chroinsaure  zu  einer  Ketongnippe  oxydieren  und 
man  erhält  Cg^H^jOg  Cliole«landion,  ein  Diketon,  Widches  ein  Dioxirn  liefen 
Durch  energi^clie  Oxydation  erhalt  man  aus  Cbolestandion  eine  kri^Uillisierte 
8.  C'yyH^gOß,  eine  Monoketodikarbonsjaure.  Es  handelt  *^»ch  anscheinend  öJn 
die  Oxydation  von  .CO^CHg.  zu  .COOH.HÖOC.  unter  Sprengung  eines  hy- 
drierten Ringes.  Cholestaudiou  geht  bei  der  Behandlung  mit  Ammoniuniper* 
Sulfat  in  essigsaurer  Lsg.  in  eine  Oxyketokarbonf^äure  über  und  letztere  gefct 
bei  Oxydation  mit  Chromsaur©  in  die  CholestanondiBäure  über,  Cholesierin  ein- 
hält also  einen  reduzierten  Ring*'').  Die  Formel  des  Cholei^sterins  läi?3i^t  dich  midi 
diesen  Untersuchungen  auflösen  in  Kl^^\^^\i\\\^^0^  der  Rest  C^Hi^O  entliill 
einen  reduzierten  King  mit  öekunilärem  Hydröxyi  und  dieser  erteilt  dem  CHoV 
Sterin  den  Terpencharakter, 

Nach  Windaus  und  Stein  *)  steht  die  Doppelbindung  im  Cholesterin  in 
einem  zweiten  reduzierten  Ringe.  Et^  sind  im  Cholesterin  fünf  reduzierte  Riflge 
enthalten»  von  denen  einer  eine  Doppelbindung»  ein  anderer  eine  sekundäre  Hj<ir' 
oxyigruppe  enthält.  Dem  Cboleslerin  liegt  vielleicht  ein  dem  reduzierten  I^ieit 
(Methyl  isopropyl-phenanthren)  verwandter  Kohlenwasserstoff  mit  fünf  Rin^ 
gebilden  zugrunde.  Das  Cholesterin  wäre  als  kompliziertes  Terpen  aufzufa?s*;a 
(eine  Auffassung,  welche    schon   früher  Mauthner  und   Buida^)  geäussert  hal>eii)i 

J.   Mauthner  und  Suida  fassen  ^\  Cbolesteriu   als  Abkömnding  von  KohletK 
Wftisserstoffen   mit  komplizierten  gesättigten  zyklischen  Ringen  auf. 

R,  H.  Pickard  und  J.  Yates')  behaupten,   Cholesterin  bestehe  aus  ein« 
«ehr   beständigen    komplexen    Kern,    der   mit   einer   normalen    Kette    von   etn 
19    C- Atomen    verbunden    ist       Bei    der     Oxydation     entsteht     Arachin^äi 


I)  MonograpUic  Freiburg  j.  B.  1903. 

»)  BB.  m>  3752.     H)  Windaus,  15B.  87.  2CKJ7. 

4)  BB.  »7.  :i699.  4753.     l^  M.  f.  <".  15.  114  ond  24.   175. 

ß)  M.  f.  C.  24.   17Ö.     7)   Frocced.  Ctieiii.  Soc.  19.   147. 


^ 


Cb^esterin. 


Bei  der  Oxydation  von  Gholesterin  mit  alkaliücher  Bromlsg.  entsteht  die  8. 


a.IIgoBrjjO 


Die  Umwandlung  geschieht,    indem  die  Gruppe  9^'^^  in  9^C>H 

CHg  COOH 

tit     Das  Hydroxyl  im  Cholesterin  steht  in  einem  reduzierten  Ringe  ^). 

Scbrotter   erhielt   durch  Bromieren  von  Cholesterin   unter  Abspaltung  von 
ia^flenstoff  daß  Nouobromid. 

Nonobromid  des  Dehydrocbolesterins 
Hexabronüd     „  „ 

Dibromid  „  „ 

Nitrierte  Säure 

teer  vermutet,  dass  das  Cholesterin  zur  Cholalsfmre  in  näherer  Beziehung 
da  die  entsprechenden  Kohleti Wasserstoffe  anÄt^heinend  nur  um  eine  Propan- 
ipjje  differieren,    die    vielleicht    als  Brücke    zwischen    zwei   Kohlenstoffatomen 
Kohlenwasserstoffes  gelagert  sind,  wie  z,  B,  beim  Kampfer^). 

Das    von    Windaus    erhaltene    Keton    hat    in     Wirklichkeit    die    Formel 
jH^^Og  +  HgO  un<l  ist  als  Cholestanonol  zu   iiezeiehnen  ;  es  enthäk  noch  die 
ikundäre  Hydroxylgruppe  und  unterscheidet  sieh  nur  vom  Cholt^sterin  dadurch, 
die  ungesättigte  Gruppe  CH  ;  C  in  CO  .  CH  .  übergegangen  ist. 

Dieselbe  Substanz  ist  auch  von  Mauthner  und  8iiida  ^)  beschrieben  worden, 

Bekundäre  Hydroxyl  wird  durch  Chromsäore  glatt  zur  Ket^^gruppe  oxydiert 

tält   Cg-yH^jOg,    ein    Di  keton,    das    Cholestandiün.     Oxydiert   man 

V  so  erhalt  man  eine  Monoketodikurbonsäure  Og^H^aO^.     Windaus  nimmt 

die  Ixnden  Kohlen stoffjitome,  zwischen   denen  die  Aufspaltung  vor  sieh 

Igen,  sich  in  einem  reduzierten   Ringe  befinden, 

Mautner   und  Suidas*)  a  -  Oxychole^tenol  Cj^H^^Og    ist  ein    ungesättigter 
d&rer   A*     Das  Oxycholestenon    ist   das   ihm   entsprechende    Keton,      Das 
cholestendiol  C^-jH^^O^  ist   wahrscheinlich   ein    gesättigter  Korper,    der    sich 
Oxycholeslenon  durch  den  Mehrgehalt    von    einem   MoL  W.  unterscheidet. 
LWh   wasserentziehende  Mittel    geht   er    glatt    in  Oxycholestenon   über      Das 
jbL  W.  ist  anscheinend  an  die  doppelte  Bindung  des  Oxycholestenons  angelagert. 

Windaus  nimmt  an,  dass  das  Cbolesterin  die  Düj>pelhindung  in  einer 
>aen  Kette  mit  der  endstäudigen  Gruppe  CH  :  CHg  enthiiit,  sodass  bei  der 
itiog  des  Oxycholestenols  und  des  Cholestanonols  ein  neuer  Ringschluss 
fhen  müsste. 

Er  erklärt  die  Reaktionen   des  Cholesterins    durch    folgende  schemaiische 
et  Urform  ein : 


1)  DieLi  0.  AbderhaldfD,  BB.  89.  S84. 

2)  M.  f,  C,  U,  220.     a)  M,  f.  C.  24.  499. 
4)  M.  L  C  17.  57t» 
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Hyclroaromatische  VerbinduDgen. 


Cholestanonol 
CHj  CH,  CH,  CH,  CH,  CH, 

,HC      CH  CH  HNO,         CH  CH  CH,    Reduktion     CH   CH  ÖH, 


.  HC       CH2  CH 


HO .  HC      CH, 

Cholesterin 


I         I         I 
.CH  CH   CNO, 

HO.  HC      CH 

Nitrocholesterin 


CH,  CH, 


.CH  CH  CH,  -* 

III         -H,0 
.CH  CH  CO 


CO    CH.OH 


.CH  C 

I       I         I 
.CH  C       ' 

\/ 
CO 


CH, 

I 
CO 


/ 
CH 


+  H, 
+  Br, 


II        I 
.  CH   CH  CO 

HO.  HC     CI^ 


CHjCH, 

/\/\ 
.  CH  CH  CH, 

.  CH  CH  CO 

\y\/ 

CO  CH, 

Gholestandion 

+  2Br, 


.  CH  CH  CH, 

I        I        I 
.  CH  CBr  00 

CO     CH.Br 
DibromcholestaDdioD. 

Cholesterin  ist  also  als  ein  einfach  ungesättigter  A.  anzusehen,  der  odt 
leicht  in  einen  Ketoalkohol  C^H^^O,  und  weiter  in  ein  Diketon  Cj^HnO, 
überführen  lässt.  Die  beiden  Karbonylgruppen  stehen  in  zwei  TerschiedeDcn 
Ringen.  Windaus  erhielt  bei  Oxydation  mit  neutralem  Permanganat  eine  Bfon»^ 
karbonsäure  C,7H^^04  und  als  Hauptprodukt  eine  gesättigte  Monokarbonnon 
^£6^4,0,,    welche   durch    weitere  Oxydation   in   eine  Trikarbonsäure   C,«H4,0( 

.00 

übergeht,  was  Windaus  so  erklärt,  dass  die  Säure  COOH .  C,gHjg(^  •       unter 

^CH, 


unter  Ringsprengung  und  Bildung   von  COOH .  CjgH,,' 


/ 


COOH 


aufgespaltetf^ 


''^COOH 

wird.  Im  Cholesteuon  nimmt  Windaus  eine  endatandige  Gruppe  CH :  CHj  ai^ 
die  bei  der  Oxydation  mit  Permanganat  unter  Kohlensäureabspaltung  in  Ka^ 
boxyl  verwandelt  wird  *). 


1)  Windaus,  BB.  89.  2008. 


Reaktionen  des  Cbolesterlud* 
Mikroskopisch-      Durch    konz.   Schwefelsäure    und    eine    Spur   Jod    wird 
ölestcrin  violett,  dann  blau,  grün  und  rot  gefärbt 

Hesse -Salkow.Hki?che    Reaktion^).     Man    lost   wenig   Cholesterin   in    Ohlf. 

unterschichtet  konz.  Schwefelsäure  und  schüttelt  ein  wenig  um.    Die  chloro- 

renige  Lsg.  färbt  sich  blwtrot,  dann  kir^chrot^  wahrend  die  Schwefelsaure  stark 

osgTön  fluoresziert.    Giet?st  man  die  Chloroforndsg.  nuf  ein  t'hrglas,  so  zeigt 

Ffirbenwochsel  in  blau,  dann  gi-üu  und  schliesslich  gelb. 

Liebermann  sehe  Reaktion  ^).     Man    löst  etwas   Cholesterin    in    Essigniäure- 
jdrid  und  tröpfelt  In  der  Kälte  konz.  Schwefelsaure  hinzu;  es  färbt  nich  die 
orübergehend  rosenrot  und  dann  blejl>end  blau. 

chiffsehe  Reaktion.  Man  verdunstet  in  einer  Schale  etwas  Chole- 
mit  sehr  wenig  Eisenchlorid»  etwas  Salzsaure  und  Chlf,  bei  gelinder 
^Irme  fiast  bis  zur  Trockne,  bis  sich  der  Rand  violettrot  zu  färben  beginnt, 
an  lässt  man  erkalten,  fügt  wieder  Chlf.  hinzu,  verdunstet  utid  erhitzt  Der 
P^nie  Schaleninbak  färbt  sich  nun  purpurviolett,  dann  blauviolett  und  schliess- 
■dl  schmutzig  gi-ünlich. 

k  Charakteristisch  für  Cholesterin  ist  die  Überführung  in  Cholesterylpropionat. 
1  stellt  dieses  dar^  indem  man  gut  getrocknetes  Cholesterin  mit  Propiont«änre- 
ydrid  ^/s  St.  auf  dem  Wasserl mde  erhitzt^)*  Choiesierinartige  Blättchen. 
^.  ^8*.  Di©  geschmolzene  Substanz  wird  beim  Abkühlen  violett  und  dann 
allmählich  blau,  grün  und  rot. 

Cholesterin  mit  konz,  Sidpetersäure  in  einem  Schälchen  abgedampft ♦  gibt 
öm  gelben  Fleck,  der  sieh  h.  mit  Ammoniak  übergössen  rot  ffu-bt. 

Cboleeterin*)    in    alkoholischer  Lsg.    mit  df-Methylfurfurollsg.  versetzt   und 

koDZ.  Schwefelsäure  unterschichtet,  gibt  iin  der  Berührungsfläche  fast  sofort 

himbeerfarbenen  Ring    und   beim  Schütteln  unter  Kühlung  färbt  sich  die 

Flüssigkeit  himbeerfarben    und   zeigt  einen  Absorplionsstreifen,    der  kurz 

E   beginnt   und    mit    b   abschneidet.     Die    Reaktion    bezieht  sich   auf   das 

jdioxyl  des  Cholesterins, 

Cholesterin^)    wird    in  Eg.   gelöst  und  Äcetylcblorid   und  Chlorzink  zuge- 

Es  tritt  rosa  bis  rote  Färbung  mit  grünlich  gelber  Fluoreszenz  auf,    am 

Untaten  nach  5  Minuten  langem  Kochen,    Die  Reaktion  ist  empfindlicher  als 

Liebermaniiache. 

Deuig^>s®)  empfiehlt  eine  Kombination  der  Liebermann-Salkowski-Reaktion. 

&o  last  Cholesterin  in  Chlf.   und  setzt  ^/s   Vol.  Schwefelsäure  zu.     Gibt  man 

Ott  zu  der  CTiloroformschichte  einige  Tropfen  Essigsäureanhydrid ,    so  tritt  eine 

Htige  Rotfärbung  auf,  die  Schwefelsäure  wird  blutrot.     Das  Spektrum  zeigt, 

^^  flicht  die  Farben  der  Liehermauuscheii  Reaktion  sind, 

0  Xi^bigi  Ann,  211-  283.     2)  BB.  18.  1604.     8)  Ol>eimriUer,  HS,  15,  39. 
O   AVsnberg  «,  Ettucli werger;  Feslachr.  f .  Salkowski,  BürHn  1904.  p.  270;  HS.  47.  335* 
V     ^»rhttggern,  Zenlralbl.  f.  PhysioL  IC.  757, 
^  i>    -Ötal.  d.j  3tt  SiHi,  de  Phumi.  di-  B^uxli  aiix  1&03. 

^  ^  »  Fhjsiologiidio  Chemjo.  19 


Nachweis  in  Fetten,  Man  schniikt  die  zu  prüfende  Substanz  im  sq 
geschmolzene»  Rohre  nnt  Benzoe^äureanbydrid,  Es  biJdet  sich  ChülestA?rinbeiizoai 
das  in  sd.  A.  uid.  i^t.  Mun  kix*ht  das  Keaktloridprodiikt  mit  A.  aus  und  kr 
Blallisiert  den  ungelösten  Rückstand  aus  Ae.  Charakteristische  rechtwiiikclij 
Tafeln. 

Quantitative  Bestimmung*).  50  g  Fett  werden  in  IOC)  com  Abge- 
kocht und  8  g  Natrium  in  160  ccm  abs*  A.  gelöst  zugefügt^  erwärmt  und  der 
A.  auf  dem  Wnseerbade  verjagt,  75  g  Ko€hsalz  zugefügt  und  so  viel  W.,  ftb 
zur  Lsg.  erforderlich;  daim  dampft  man  zur  Trockne  ab,  trocknet  im  Trocken- 
schrank, pulverisiert,  trocknet  wieder  und  extrahiert  im  ßoxhletapparat  mX. 
Ae.  Den  ätherischen  Auszug  giesst  man  von  dem  am  Boden  aui^gescbideneck 
Glyzerin  ab,  wascht  mit  Ae.  nach  und  destilliert  den  Ae.  ab,  löst  in  A,,  fälll 
das  Cholesterin  mit  W.  und  filtriert  es  ab,  trocknet  bei  60°,  bringt  mit  liei: 
Spatel  das  Cholesterin  in  ein  gewogenes  Erlenmeyerkölbchen  und  wäscht  üe 
Rest  aus  dem  Papier  mit  Ae,  in  das  Köibchen  hinein,  dunstet  diesen 
trocknet  und  wägt. 


Cholesterin  ester. 

Cholesterylolent  (Seiülin)  CgßH^sOi^iöHstO), 

V.    Im  Blutserum*). 

D.    Durch    Extraktion   mit    viel   A.   aus   Serum*      Lange   dünne  Nade'Xi 
F.   (je    jimdi    der  Bhitart)  41— 45°.     LI.    in  Ae.,  Chlf^  Bzl,  h.  Aceton.  wL      v 
A.,    unl   in  W-,    zeigt   die  Cbolestorinreaktionen    in    etwas    modifizierter  Wei^a 
aD  =  — 18M8'. 

Synthese.    Man  erhalt  es  durcli  Zusammenschmelzen  von  Cholesterin  uoi 
Ölsäure  bei  20O<'. 

Cholesterjdoleat  ist  identisch  mit  dem  Serolin  von  Boudet'). 

*  * 

In  der  grossen  weissen  Niere  fand  Panzer*)  Kristallo,  welche  die  patho- 
logifichen  Anatomen  als  »»Protagon**  augesprocheu  und  die  sich  mit  ÜberosTniuiU' 
saure  schwärzen.  Diese  Kristalle,  mikr.  kur%e  Prismen,  oft  zu  Drüsen  gruppiert. 
F.  68  ^  sind  der  EstAir  einer  ungesättigten  Baute  rait  (Cholesterin.  Eine  Be- 
mentaranalyse  der  Verbindung  liegt  nicht  vor.  Man  erhält  sie  durch  Extmk» 
üon  der  Nieren  mit  h.  Azeton. 


Ch ole s  te ry  1  p  a  1  m i  ta  t  CjuE^gOtC^i^tH^jC )), 
V»    Im  Blutserujn. 
D.    Nach  Extraktion    von  Cholesteryloleat  mit  A.,   durch  Extraktion 
A.  und  Ae. 


1)  E.  lültür,  HS.  81.  456,     »)  HüiUat',  HS.  21,  331. 

>)  Aniiales  du  Chlmie  «t  de  Pti>^qnti  Ul.  p.  337.  Parb  1833.     4)  HS.  18.  &!.* 


Hynthese  durch  Zusatnmenschnielzeri  von  Palmitinsäure  und  l'bolesterin 
H  200  ö. 

Sehr  schwer  l  in  A.      F.  77—78^^»), 

(J  h  0 1  e  s  t  e  r  y  1  s  t  e  a  r  u  t  iVjjH43()(C', ,, Ha^O). 

V.    Im  Blutöenim*). 

R  Weissö  Blauehen.  F.  82  ^  Äusserst  wenig  l  iu  abs.  A.,  sdiwienger 
^  l  iii  organischen  SulveDtien.   als  Cholesteryljmlmitat* 

D.  NiU^h  Extraktion  des  Oleats  mjd  Faltnitats  des  Cholesterins  aus  Blui- 
|icru»i  wird  das  Stearat  mit  reinem  Ae*  gewonnen. 

Im  Blulsenun  des  Tienim  Kind  0,08  ^o  Choleateryl-Oleat  und  0,006 ''/o 
CWesU-T y  1-Palni i tat  v«  nhande u . 

Ort h 0 k i es  e  1  ^^ flu  r ec h o leö  tery  le s  ter  8i(0  .  CjjiHüeO)^  (?). 
V.    In  Federn"). 

D,   Feldern    werden    mit    alkoholhaltigem  Ae*    extrahiert.     Beim    Erkidten 
scheidet  .^ich  die  in  Chlf.  l,  imd  daraus  durch  A.  fällbare  Substanz  aln 
Synthese  aus  Cholesterin  und  Siliziumchlorid* 


CholeBteri  uderi  vate« 
Isocholesterin  [(C^BHjsOy)] ^). 

V.  Im  Wollfett  neben  Cholesterin,  mit  dein  es  isomer  ist.  In  der  Vernix 
ciiteoBa. 

E  laocholesterin  kristallisiert  aus  Ae,  und  Azeton  in  feinen  durchsichtigen 
Niidek,  auB  A.  scheidet  es  sich  gallertig  ab*).     F.  137 — 138". 

L  dich  in  h,  Eg.  und  beim  Erkalten  scheidet  sich  eine  lose  Verbindung 
mit  E^igsäure  in  weissen  Flocken  aus,  die  beim  Schmelzen  die  Essigsam^  ver- 
lieft Isocholesterin  gibt  nicht  die  Cholesterinreaktion  mit  Chlf.  und  Schwefel- 
^upe  und  mit  EisenchbM'ii!,  aber  die  Liebermannsdie  Reaktion. 

Benzoylisochole.sterin,  F.  194 — 195^^*),  Gibt  die  Essigsaureanhydrid-  und 
S<'hvefebäurereaktioii,  aber  anders  als  Cholesterin,  Die  Flüssigkeit  wird  gelb, 
^U  rotgelb  und  zeigt  grüne  Fluoreszenz,  sie  zeigt  ein  starkes  Absor(>tionsl>and 
**i»chea  D  und  E  in  Grün,  begleitet  von  einer  feineren  Linie  an  der  Rot- 
«eil^  von  l>% 

rx  Wollfett  wird  mit  k.  A.  extrahiert,  wobei  nur  CTholcsterin  in  Lsg. 
f^^l  Das  Ungelöste  erhitzt  man  mit  alkoholischer  Kalilauge  auf  100^  lässt  den 
A,  verdunsten,  rührt  mit  W.  an  und  schüttelt  mit  Ao.  aus.  Den  Rückst^md 
^^^  tlnm  Abdestillicren  des  Äe,  erhitzt  man  mit  der  vierfachen  Menge  Benzoe- 
*^  Huf  200^  wäscht  die  gebildeten  Benzoesäureester  mit  Kalium karbonatlög. 
^d  nimmt  mit  Ae.  aul    Beim  Umkristallisieren  erhält  man  Tafel Ji  von  beiizo«- 


i)  Hünhks  HS,  21.  331.     8)  IMh-Iin-I,  ZcMitmlliL  f.  Phy»inl.  11.  361* 
i)  E,  Srhiilw.  nn,  6.  t?51,  Jnm-fK  L  \miki,  ilinti.  XF.  7.   163. 
*)  ns.  21.  122.     5|  S.'hukis  IUI.  BL  1201.     «)  lUi  31.  100. 
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saurem  Cholesterin  und  Nadeln  von  benzoesaurem  Isonholesterin»  die  man  dureh 
ßt-hlänTmen  trennt;  dann  verseift  man  den  Tsocbole^terinester  durch  alko- 
holif^ches  Ktüi  und  erhalt  aus  A.  Isocholesteiin  in  Farm  von  ganertig»?n  Mji-*^ii 
oder  Flocken ♦ 

Cholesterin  und  Isocbolesterin  lassen  sich  nach  Darnistfulter  und  Lif^^'hüU^i 
i  n  ei  n  n  n  der  ü  berf  ü  h  reu  ♦ 

Koclit  man  reines  Isocholesteriu  mit  Eg.  unter  Zusatz  von  einigen  Tioj»feD 
konz.  ßchwefeLsiiure  oder  festem  Chlorzink  bis  die  Lsg,  unter  Aua9chei<limg  m 
UlLropfchen  eine  konstante  violett  rote  Farbe  angenommen  hat  und  venluniil  -ie 
nach  dem  Erkfllten  vorsichtig  mit  abs*  A.,  so  löst  sieh  der  grosste  Teil  'Its' 
Reoklionsproduktes  in  A.  Der  ungelöste  Teil  gibt  nun  die  Liebemiunnechfi 
Cholestolreaktion. 

Ebenso  gibt  Isocholesterin  l>eim  Er  wurmen  dieselbe  CholestolretditioD,  wie 
Cholesterin. 

Ex  kr  et  in  (Koprosterin). 

Marcet  *)  beschrieb  einen  S-haltigen  Körper  von  der  Formel  C^gH^^jSO, 
als  Exk  retin.  Hinter  berger  ^)  trennte  die  Substanz  weiter  und  stellte  einen  K-  m\ 
S- freien  Körper  durch  Auskochen  der  Exkremente  mit  A.  und  Absitzen Jas^t» 
der  erkalteten  Lsg.  dar.  Diese  versetzt  man  mit  Knlkinilcli  und  verdünnt  mit 
W.  Der  entstehende  Nd.  wird  mit  A.-Ae.  extrahiert  und  nus  dem  Extnikt 
kristallisiert  Exkretin  in  der  Kälte  i  Elementare  ZusammensetÄung  C  61,8*/i*t 
H  12,&0*^/o.  Beim  Erwännen  mit  Brom  gibt  es  ein  kristallisierendes  Bibiöni- 
exkretin. 

CjjyHj^O  Koprosterin^). 

D,  Aus  menschlichen  Fäzes  durch  Extraktion  mit  Ae. 

E.  LL  in  abs.  A.,  sehr  11.  in  organische  Solventien.  Lange  feine  Naddu. 
F.  95^  aii-='\-  2i^.  Gibt  Cholesterinreaktbnen ,  aber  mit  Abweichungen* 
Die  Reaktion  mit  Propionsäureanhydrid  (Obermüllersche  Reaktion)  geliiigt  u»i^ 
Koprosterin  nicht,  Koprosterin  ist  ein  Wasserstoffadditionyprodukt  de*  C^ 
lesterins  und  zwar  Di  h ydrocholesterin. 

Azetylkoprosterin  C^^H^^O  .  OCgHjj.     F.  85°.     Nadeln. 

Propionylkoprosterin  Cg^H^^O  ,  OC^H^.     Nadeln.     F.  92^ 

B^inzoylkoprosterin  C^H^^O .  OC^H^.  Rechtwinkelige  Tafeln,  F.  M* 
bis  115^ 

Hippokoprosterin 
von  Bondzynski  und  Humnicki  ^)  aus  Pferdefilzes  dai^estellt,    scheint  ein  ß< 
intensiver  reduziertes  Cholesterin  zu  sein. 

E.    Gallerte   aus  Kädelchen  bestehend.     F.  74 — 76**.    Addiert  kein  BrO« 
mehr^  dreht  rechte. 

1)  BB,  81.  1126.     a)  ArcJi.  of  metl.  1.  98;   Joum.  of  ehem.  ioc.  18ß2.  407. 

3)  Liebig^  Ann.  10«.  213. 

<)  Bcmdzytiski  u.  Huiunicy,  U8.  22.  396;  BondK>tiBki»  BD.  20.  476;  Flinl.  H». S^  ^ 


Spongosterin  CigH^gO*), 

V,    Bei  Suberitis  domuncula, 

E.  F.  119  —  120^.  Gibt  die  Ohole^teriiirenktioneii ,  bis  aut  tlie  Obor- 
niüllürsche,  ai>^^-=^—  19,59^.  Beschrielien  werdeiK  Spongosti?rjlaKelat  F.  124,5**, 
8pongO!iterylpropioDat  F.  135 — 136  ^  Die  Fropionatkristalle  zeigen  im  Gegen- 
sätze zu  Cholesterylpropiojiat  nicht  dus  typiöche  Irisieren  des  Si^hme]zflus3e&, 
8j)ongosten''lb^nzoat  F,  128  **. 

Bei  der  Bronuemng  gibt  Spongosterin  im  Gegensätze  zu  Choleäterin  einen 
aehr  bramarmen  Körper. 

Phrenosterin  von  Tbudichum  im  Gehirne  geftinJeo.     F.   127^ 

Buphonin  Cg^Hß^O^. 
V.    In  den  Kröten  häuten, 

D,  und  E,  Krist^Ulisiert  au8  den  alkoholischen  Auszügen  der  Krtitenhäute 
ifl  feinen  l^adeln  oder  derberen  Prismen,  F.  152^  IL  in  Cblt,  Bzl.  und  sd.  A., 
I  «chwer  L  in  Ae.,  sehr  schwer  1.  in  W.  und  k,  A,,  uril  in  SS.  und  Alkalien, 
Gibt  die  Cbolesterinreaktionen  %  Faust  nimmt  an»  das»  Buphonin  ein  chole- 
^terinahnlieher  Körper  ist,  zusammengesetzt  aus  zwei  Atomgruppen  C^^Hg^ ,  OH, 
'felche  vemiittelät  einer  Kohlenstoff  bin  düng  zusammenhängen, 

Bup  ho  talin  C^iH^oOip. 

V.    In  Krötenhäuten. 

D.  Behandelt  man  die  Rückstände  der  idkoholi-achen  Auszüge  der  KrökMi- 
'^Sate  nach  dem  Auskristidlisieren  des  Buphonin  mit  W.,  reinigt  die  Lsg,  durch 
"Fisches  Bleiazetat,  ^o  kann  man  die  Substanz  mit  Jod*{ueeksilberkalium  aus- 
^Sllen,  mit  Silberoxyd  aus  der  Verbindung  frei  machen  und  mit  Chi  f.  au»- 
'^hüttein.     Die  cbloroformige  L:?g.  wird  durch  Petrolulher  gefällt. 

E,  Die  Substanz  ist  amorph,  schwer  1.  in  W.,  die  wss.  Lsg,  reagiert  sauer, 
U.  ifj  Cblf.»  A-t  Eg.p  Azeton,  unl.  in  Petrolüther^  ziemlich  seh  wer  1.  in  BzL,  in 
Alkalien  IL  Die  alkalischen  Lsgg,  fc^cbmecken  stark  bitter  und  opaleszieren. 
Die   Sauerstoffe    sind    keine   Ilydroxylsauerstoffe,     Nach   dem  Kochen   mit    SS. 

[erfolgt  keine  Reaktion.    Durch  Tannin   wird  Buphotalin  gefällt    Konz.  Scbwefel- 
laure  und  Bronudkiüien  färbt  es  dunkelbraun  rot^). 


8ubstaiueii  unbekannter  Konstitutiou. 

C  a  8  t  (j  r  i  u  (im  Bibergeil). 
N-fri?ie,  aus  A.  in  vierseitigen  Nadeln  kristallisierende,  in  k.  W.  unL,    in 

L  Substanz,  sowie  im  k«  A. 
D.    Durch  sd,  A.  wird  es  aus  dem  Bibergeil  extrahiert,  unter  kochendem 
W-   schmilzt  68  und  verflüchtigt  sich  teilweise  mit  den  Dämpfen,  aus  kochender 

^~  n  n«iiw?.  UH.  4L  109.     *)  FauÄt,  AePl\  47.  278  s.  »uch  49.  1,     Bcrinina    und   Btr- 

II.  PliiiMdU,  C.  r,  li$.     3)  Faiwt,  1.  c. 


ISI^  Substamen  unbekannter  KofwtitiitioiLi 

Essissäure  oder  verd.  kochender  Schwefelsaure  kristallisiert  es  beim  Erkalten 
wieder  aus^L  Der  spezifische  Geruch  des  Kastoreums  soll  durch  eine  geringe 
Menge  einer  phenolarrigen  Substanz  verursacht  sein'). 

Ambrain  Cj^^H^^O  (?). 
In  der  grauen  Ambra,  die  in  den  Tropen  in  Stücken  auf  dem  Meere 
M^hwimmend  oder  an  den  Küsten  gefunden  wird,  und  als  Gallen-  oder  Dann- 
stein  der  Pottwale  (Physeter  macrocephalus)  angesehen  wird.  Sehr  wohlriechend. 
IHe  rohe  Ambra  wird  mit  A.  ausgekocht  aus  welchem  beim  Erkalten  Ambrain 
auskristallisiert  in  feinen  Nadeln  vom  F.  36*').  Sublimiert  bei  100^  ist  in  W. 
unl.  und  wird  von  Lauge  nicht  angegriffen.     L.  in  A.  Ae.  und  ölen. 

Moschus. 
Der   Träger   des   Moschusgeruches    ist    das    Muskon,   ein   Keton;   Siedep. 
142—143*   bei    2  mm,    327— 330<>   bei    752  mm.     Farbloses  Öl,   in  W.  wL, 
IL  in  A,*\     WöLler   bezieht  den  spezifischen  Geruch  des  Moschus  auf  die  An- 
wesenheit einer  flüchtigen  Base. 

Psyllostearyläther  C^Hj^jO,  =  C„H^.O.CjnH^O. 

Y.    Im  Drüsensekivt  von  Psylla  alni.  einer  Blattlaus^). 

£.  Verfilzte  seidenglänzende,  aus  feinen,  biegsamen  und  mkr.  Nadeln 
bestehende  Ma5so.     F.  \M\^, 

LI.  in  h.  Chlf.,  Es>ig5ätireanhydrid.  schwer  in  h.  abs.  A.,  nicht  in  k.  oder 
h.  Weingeist,  unl.  in  Ae.     Gibt  keine  Cholesterinreaktionen. 

DuT\*h  Kix'hen  niii  Bi»m  Wasserstoff  saun?  bei  210*  erhalt  man: 

PsyUiv^ioarklsäurv^  (Psyllasäur^^  CjjH^.OOOH.  F.  94— 95«  Rhombifiche 
Rauton.     In  h.  Petn^lae.  swl..  ziomlioh  sL  in  h.  Ae.    Die  Säure  ist  flüchtig. 

PsylKv?t*arylalkohol  vP^vUaalkohol >  C5.Of-.im*).  LL  in  h.  Pettolae,  h. 
IvzL  h.  Ao.  Siark  flüchtig,  siark  w^ss^rbindend.  F.  68  — 70*(?).  Kristallform 
schoinbju*  ^*hup|vn.    IVr  Benzoosäurw^ier  F.  6S  — 69*.  Kristallisiert  in  Schuppen. 

i^  p  h  i  o  i  o  X  i  n 
nonni  Fausi  "V   das   auf   das   Zentrali^orven System    wirkende  Gift,    das    sich  aus 
dorn    Kobraptt    iM>lionn   lioss.      Dassolln-    ist    stiv^kstofffcei .   nicht   flüchtig,  die 
wäs>*T.j^Mi  l.>p"u.   M'häuinon    siark.    viie  Substanz   ist  in  organischen  Solventien 
V.'..!.     IVo  Wirksanikoii  dor  L-c  Vtrlurt  sioh  Ulm  Eintrocknen. 

Pas  Sv'hlai'.cx  vcin  i>t  in  analvs<::rt::.rr  Fomi  ti^itt  zahlreicher  Unter- 
s'.;.*V,;;:;cx'.i  r.ivb.i  isolier!  \vo:\u::.  IVsior.  Kyv<  und  Sachs  haben  das  Hämo- 
:.  \  u  viis  SohuT. '^r.jzitus  ':;  o'.iut  WrVlr.  v.i!i:  :v.:t  Lezithin,  einem  sogenannten 
l.%:;:::vi,  isoliori.  o.vvh  ühlon  aivh   :v^t  r.äV.t^n*  ohemis^^he  Angaben^). 

\  .     -    K     ,.^   '   :   .^.       is*[;i    >    s   ;      :    ^^"  bWr.  U«^big^  Ann.  «7.  360. 

>   s  • .  u  k   US   i;   4:^    i-s  i^  •.-.       .    s     «:k.  iis.  tt.  354. 


XVIIL  Gepaarte  Qallensäuren. 

Die  Gallengäuren  sind  gepaarte  Verbindungen  der  Cholalftiäure  (oder  einer 

Ijnahe   venvandten  Bäure)   mit  Glykokoll  oder  Tnurin.     In    ilcr  Hnifi^chgalle 

men    mit  Schwefelsäure  gepaarte  Gallensüuren  vor.     Die  Gidlen säuren  sind 

lallen  Tieren  an  Xatrium  gebunden  in  der  Galle  vorhnnden,  mit  Aiismuhme 

Seetiere^    in    deren    Galle    die    Gidlen säuren    an    Kalium    gebimden    iitid. 

itti   fand   aber  auch   die  Gallensäuren  der  Seefin^che  an  Natrium  gebunden» 

gfdJensauren    Salze    (Gemenge   von    glykoeholsaurem    und    tiiurocbolsaurem 

ium)  erhält  man  kristallisiert  al^  sogenannte  ,,Plfttn ersehe  Galle**,  wenn  mau 

mit  Tierkohle  innig  mistlht,  zur  TrCM'kene  abdampft,  mit  abs,  A.  extrahiert 

die   alkoholische  Lsg.    oVit  Ae,    fällt.      Es    fällt  ein    Öirup,   der  später  mit 

angerieben  in  feinen  Nadeln  kriatallisiiert  M. 


n}  Mit  (ily kokoll  jp:ffiaurt(^  Gallcnsiiurcti. 
Ij^H^^NO^  G  l y  k 0  e  h o  1  s äu  r  e  C^gH^^Og  ,  CO  .  Nil .  CH^  ,  COOR 

V»  In  der  Rindergalle,  Kommt  in  der  Galle  der  Kiuiiivoren  uberhau|ii 
t  vor.     Kommt  auch  neben  Cholnlsäure  in  den  Rinderfäzes  vor. 

K  Feine  Nadeln  oder  Prismen,  swL  in  W.  1:300,  besser  in  sd.  1:120, 
to  Alkalien,  ferner  in  A.;  dagegen  fast  uni  in  Ae*  l'nL  in  verd.  SS,, 
:h  die  sie  aus  den  alkalischen  wss.  Lsgg.  gefällt  wird.  Die  Lsgg.  schmecken 
Tsüss.     Die  Sake  mit  Alkalien  und  Erdalkalien  sind  IL  in  W.  und  A, 

Cd   der   freien   Saure  =  -\-29^\     Oj}   des  Natronsalzes  ^  -|-2o,7".     In 

i  Lsg,  ist  die  Drehung  geringer,  jedoch  hat  die  Konzentration  der  Lsgg.  auf 

f^pexifl&che  Dreh ungs vermögen  keinerlei  Einfluss*}. 

Olykocholsäure   hat    nach   Medwedew    F.    138—140**^).      Nach    neueren 

ichungen   aber    hat   Glykocholsäure    keinen    scharfen    Schmolzpunkt,   er- 

Jit  bei   133^  und  schmilzt  bei   152"  zu  einer  klaren   Fiut?sigkeit. 

Die  gallensauren  Alkalien  sind  gute  Lösungsmittel  für  Fetto,  Cholesterin 
andere  Substanzen. 
Schvvermetallifrulze  geben  Ndd.  mit  glykocholsauren  Alkalien, 
Glykocholslun*    wird    d«rch   Kochen    mit    verd.    Minendsiäuren,    sowie    mit 
llieo  verseifL     Sie  gibt  hei  der  Hydrolyse  je  1   Mol.  Glykokoll  und   1  Mol, 


I)   Plfttner,  Lieliigs  Ann.  51,   105. 
t)   lIoi>|K',  iloum.  f,  iirjikt.  i  hrni,  81>.  t57. 
I    8;  Medwedew,  Zentnilbl,  f.  Phy.^.  IIW-    Nr.  12, 
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Hit  Gly kokoll  gepaarte  GallcoiAxueii. 


Cholal^ure»  Durch  Auflo>i<^n  und  leicbtes  Erwärmen  mit  kone.  Schwetei;?iure 
erhak  mau  dio  atnorphe  Cho Ion  säure  C2«H4iN05,  wahrseheinlirh  ein  An- 
hydrid^ dessen  Baryfcsak  in  W,  unl  ist 

Die  Cljolonsäun^  gibt  die  Myltussehe  Jodreaktion  nicht,  hingegen  aber  die 
Pettt!nküfer^che.     Sie  ist  identisch  mit  der  Giy  koch  Oleinsäure. 

D.  *)  der  Glykocholstiure,  Man  schichtet  in  einem  engen  Zylinder  etwte 
Ae,  über  Galle,  setzt  nun  starke  Mineralsäure  zu  und  es  kristÄÜisiert  mek 
sofort  Glykocholsanre  hemuB»  Man  giesst  den  Ae.  aK  rührt  den  Kri^tallhi« 
mit  W,  gut  an,  schüttelt  gut  durch  und  filtriert,  wascht  mit  k.  W.,  bis  (liesea 
farblos  abläuft.  Die  gefärbte  KrislijUmasse  wird  aus  h,  W,  umkristRÜitTert, 
Man   verwendet  auf  je  40  ccm  Galle  2  c<'m  reine  konz.  Sak^äure. 

Diesse  Methode  gelingt  nicht  übemlL  Otiborne*)  erhielt  gutö  Resultlte 
beim  Einimpfen  von  Glykocholgäurekristallen, 

D.  nach  Gomp-Besanez^).  Ochsengalle  winl  zur  Trockne  eingediimpft, 
mit  A.  extrahiert,  A,  abdestilliert,  der  Ruckstand  in  W.  gelöst,  mit  Kalkaiiicb 
versetzt,  gelinde  erwärmt,  filtriert  und  bis  snir  blühenden  Trübung  mit  ?enL 
Bchweft'bäure  angesäuert.  Nach  mehreren  Stunden  ist  die  Flüssigkeit  zu  eioem 
Kri.stallbrei  von  Glykm^hoisiiua-  erstarrt»  man  filtriert,  preist  ab,  löst  in  rid 
Kalkwasser  auf,  versetzt  wieder  mit  verd.  SehwefeMure,  und  erhält  nun  gw» 
wsine  Glykocholmure, 

D,  nacb  Äfedwedew^),  Galle  wird  eingedickt,  mit  Salzsäure  angesäuert, 
mit  ein  igen  ccui  Ae,  und  mit  dem  gleichen  Vol.  gesättigter  AmmonsuifaiUg. 
veröeut.  Man  koliert  die  abgeschieilene  grasgrüne  Schichte  ab,  trocknet  m  ut» 
verrührt  s?ie  mit  3 — 4  Vol.  angesäuerten,  ätherbaltigeu  W,  Man  filtriert  und 
kristallisiert  au»  b.  W.  um. 

D.  nach  Bleibtreu  *),  Frische  Rindergalle  wird  durch  Fällen  mit  ünin* 
azetat  von  GaUenftu-bstoffen  l^efreit;  aus  dem  Filtrat  fällt  man  mit  Eisencbloriti 
(Taurocbol»rmro  bleibt  gelö^it)  die  Glykocholssaure,  zersetzt  das  Eisensalz  mit  *■ 
Ammoniak,  neutralisiert  mit  Essigsäure  und  fallt  mit  Uraunitrat,  (es  fällt  \^ 
Glyko<*holsäui\%  die  früher  in  Ge^nwart  von  Taurocholsäure  in  Lsg.  blifl»),  w^' 
legt  die  hnirige  Fällung  mit  Natriumphosphat  in  der  Wärme  und  schüttelt  ^ 
Filtrat  nnt  Salzsäure  und  etwa^  Ae.»  wobei  reine  Glykoeholsaure  auskristaUisiert» 
Man  krislallisiert  aus  \V.  um. 

Trennung  der  Glykwbolsätire  und  Taurocholsäure  in  der  Platnem'lißB 
GttUc.  Man  M^M  Platnerschc  Galle  m  W.  und  fällt  mit  Bleiazetat  die  Gif 
kocholsäunn  Taurocholstuires  Blei  bleibt  in  1^^  fallt  aber  auf  Zusatz  v^ 
Ammoniak  aus.  Man  susj>endiert  nun  das  glykochoLsaure  Blei  in  W.  ui 
iü)ctzt  N)da  icu,  koi'hx  eine  Zeit  lang,  um  das  Bleisalz  in  das  Natronsalz  üb 
zufilhren,  dampfl  zur  Trnckne  ab,  extrahiert  daa  Natron  salz  mit  A.,  desiilU 
dem  A*  ab,  löst  den  llücksuuid  in  W.  uud  setzt  Salzduire  zu;    es  krislaUtal 

i)  Ji.urn,  of  yhy^liA.  35.  XL     ^.  I>hi«-*  Ann,  U7.  286, 
4)  XcntnUU.  I.  PIiatmmI.  14.  2.^9.     *)  FfiOson  Ansh.  89.  187. 


10  Olj^oehiolaitticL    Die  TiMiihiil  iiiii  mMh  amn  imA  Zerstmm  im  VUt- 

d  Fiikn  mil  Ae. 

Sjollicse  der  6lTk<x^aLsiimii:  Aos  ChoUsiaRttid,  GljlcokaU  und  Lai^ga 

CbolAkimcMtkjlesitf    C^H^<\ « COO  .  C^    gibt    wak  Hjdnuiiih>*i]mt 

Hjdiuid  C^HmQbOO.KH.:KH^     JhuA  Etawskimg  von  sdfieliiger  & 

11  «iaaselbe  tu  ibs  CMaknd  C^^OsCX) .  X,  aber,  ««Idits  in  ftlkaUsd» 
^  anter  Asfiallitog  iroo  Stiekstoffaükali  ntl  GljkokoU  unter  Bildung  von 
kocholssnrefii  Alkdi  i^i^giot,  aaa  don  dtniTli  Sjüisitu«  die  Glykocholäfttu« 
{escbiedeii  wiiu. 

,,0,00 ,  N,  -f  NH, .  CH,  .  COOH  4^  2NäOH  =  Ctj^H^O, -  00. NH .  CH, , 
GijkokoU  Glykoläauie^  Natniun 

COONa+ N«N,  +  2  H,0. 
Slicfcslol&iattfimi. 


FaraglykocbülsäuFe 
beim    Kocheo    Ton    Glykocholsiure *),      F.   183— 184^    185— lÖg«*). 
rwandelt   sich   diuefa  Umkristalli^iereii  aus  A.  wieder  in  gewöhDllehe  Glyko- 

^P  Glykocholetndäure  Cj^H^^XO^  oder  C^^H^jNO^. 

P     V,    Kellen  Glykocbolsaure   io    der  Rindergalle*),     In   der  MenschengaUe 

Ü  Moeehumxrh^ngalle  ^), 

D.    Aus   dem   Gemenge   der   Glykocbolsaure,    welche   Mineralsäure   fiillt, 
W  vorerst  Glykochobaure   mit  W.   au^ekocht     Die   mit  Paraglykocholsaure 
undelle  Glykoehol saure)  gemischte  Glykocholeinsäure  wird  in  das  schwer 
llz  verwandelt  und  so  gereinigt 

Kridtalliäiert  in  kurzen  Prismen  oder  prij*roati&chen  Nadeln,  zu  Druse» 
Tereinigt     In    k.  W.   unL,   in    s<L  swl.     Stark  bitter.     In  A,  11. 
f Ab.  wi,  ebenso  in  Azeton.     UnL  in  BzL  und  Cblf, 

F.    175 — 176".     Gibt   die    Pettenkof ersehe    Reaktion,   löst   sich    in   kona, 
llwefelsäure  zu  feiner  braungelben,  stark  in  Grün  fluoreszierenden  Flü:*sigkisit. 
Die  Alkaltsalze  sind  wii^serl.,  schwer  L  in  A. 

i-Salz,  schwer  1.  in  W.,  Kristallnadeln  aus  W.   Wl.  in  A, 
lit  gi-sättigter  Aetzbtxryt-Lsg.  auf  100^  erhitzt,  zerfällt  die  Glykwholein- 
in   Choleinsaure  und   GlykokoU,   durch  Salzsäure   in  Choloidinsuure   und 
fkokoll. 
1)     (Glykocholeingäure  ist  identisch  mit  Mulders  Cholonsäure.) 


1)  Ikmdi  u.  Möllpr.  IIS.  17.  499. 

»)  Emieh,  M.  f.  V,  8.   L     3>  WuhlgiT«,  IIS.  3«.  50ß. 

*)  V.  Wjdiigmi,  IIS.  m.  556. 

Ä)  HHiMiiMirtten,  s,  Lclirb,  d.  [»bysioL  C\u  [k  263, 


202  Mit  Taurin  gepaarte  Gallemäureii. 


a-Hyoglykocholsäure  Cg^H^jNOj. 

V.    In  der  Schweinegalle  ^). 

F.  145 — 150^  schon  vorher  weich  werdend.  Es  ist  schwierig,  sie  kristalli- 
siert zu  erhalten.     aD  =  +9,7®. 

/:?-Hyoglykocholsäure  schmilzt  höher,  wird  durch  yerd.  SS.  schwerer 
getalll  als  die  a-S.  Sie  unterscheiden  sich  insbesonders  durch  ihre  verschiedene 
Fällbarkoit  mit  Neutmlsalzlsgg. 

Guano  gallensäure. 

V.    Im  Pemguano  -).    Sie  ist  wahrscheinlich  eine  glykokollgepaarte  Säure. 

D.  Der  wss.  Guanoauszug  wird  mit  Salzsäure  gefällt  Die  alkoholische 
Lsg.  des  Xd.  wird  mit   ßlutkolüe  entfärbt  und  eingedampft. 

R  Amorphe,  in  W.  unl.  S.  N-hahig,  aber  S-frei.  Natron-  und  Baryt- 
salz sind  wasser-  und  alkohollöslich.    Die  S.  £nbt  die  Pettenkof ersehe  Reaktion. 


b)  Mit  Taurin  gepaarte  Gallfssaaren. 
C,^H,jNSO;  Taurochol säure  CjHj^OjCO . XH . CHg . CHj . SOg . OH. 

V.  Hundogalle  enthält  nur  Tauroeholsäure,  die  Menschengalle  schwankende 
Mengen.  In  der  Rindergalle  kommt  sie  neben  der  Glykocholsaure  vor.  Im 
ikiorisohen  Harne. 

D.  Aus  Hundeg^Ue.  Galle  wird  mit  reiner  Tierkohle  gut  vermischt  und 
lur  Trvx'kne  vorvlamptt,  IVr  Rückstand  wird  mit  sd.  A.  m^irfach  ausgekocht, 
filtriert,  oingtvngt  und  mit  viel  Ae.  gesohütieli.  Bei  ruhigem  Stehen  in  der 
Kälte  wirvl  das  amoq^h  abgesohieviene  taurvvholsaure  Natron  kristallinisch.  Nuß 
gies>t  man  die  äthorsilkoholisv*he  Mutterlauge  ab,  löet  die  Rohkristalle  in  W. 
uitd  talli  die  l^g.  mit  Hleit^g  und  Ammoniak:  der  mit  W.  gut  gewascbeoe 
Nd.  wini  mit  s^L  A.  moltnnals  autger.«>mmen  und  sd.  h.  auf  dem  Heisswasser- 
triohter  filtriert.  Das  iaurvx»hv^IsÄurv  Hlei  ist  in  sd.  A.  L  Nun  leitet  man  in 
vlio  K<g.  Sv'hwetohvass^^r^tv^tt  oia,  tiiirit^^n.  engt  ein  und  fallt  mit  wassorfreiein 
At\     IVr  J^tälho  Sinip  krisiailisit  rt  lar-gsar.!.  ist  an  der  Luft  zerfliesslich. 

l\     IvHr  Rnng-*^  onii^tuhlt  toIp:^:.de  Meih^xie.  welche  darauf  beruht»  dass 
raurvv'hv^Käi;i\\  iiü  Gt'gxr.sctu  rur  Glykcvr.olsÄurv,  Ei  weiss  .fiUlt.    Man  untOTSUcht 
or>t^  v^b  Kiriviorvallo  Ivi  Wrs^ircn  iv.is  Salrsäurv  einen  Nd.  von  Glykocholsäoie 
^il^i.     Wor.r,    v:iv>    :;vh;    ^Ur   Kall    i>:,    kar.r.    n:aii    die  Galle   direkt   benutzen. 
Ma:v    i*;uv.v.i    v;c\>    c'<  ^  *:v  Wl.   RIuis^ rur.:,    v-:r i    ::::i    der  fünffischen  Menge  W. 
;::^^r   .'u>:U/:   \or.  S;il:>A.;r\*    :;;r    l-sc-    vU:   Globuline    und    fügt    die  Rindergalle 
iu;t    c  :v.v.a'.    hir.su.      Iv :    w^iurt:::    Ar.sä;:?-;    Viliri    sich    ein    voluminöser   Ni, 
vl\-.T  >\:\i  vv.:nh   l\ka:.:ivr\ ::  v.u;  A.:-«.^^v•^.: ::  v:n  der  Glykocholsaure  befreit, 

>   'V.  .  --    li   :  ;     i;  55^    Viivbcnr«  An*.  SS-  525. 


is 


im  Fil träte  die  Fetten kof ersehe  Reaktion  negativ  ausfällt.  Der  Nd.  wird 
einem  Liter  2**/oiger  Salzsäure  angerülirti   eine  Stunde  geäcbüttelt,   filtrier^ 

y  FUtrat  mit  Kochsalz  ges^ättigt  Man  filtriert  vom  aui^geschiedenen  Eiweiss 
versetzt  mit  Ae,  und  schüttelL     Akbald  kristallisiert   die  Taurocholsäure  in 

itimeterlangen  Kristalln adeln, 

I  Tau  roch  olat   aus  Rindergalle   läBst   sich   darstellen ,    wenn    man    die  Galle 

II  mit  Bleizucker  und  dann  mit  Eisenelilorid  fallt;  das  mit  überschüssiger 
ida  von  Eisen  befreite  Fütrat  kann  naeh  Abstumpfen  der  alkalischen  Reaktion 
tt  Balzsäure   direkt   mit  Clilornatrium    gefällt    werden.      80    dargestelltes,    rein 

m  Taurocholat  enthält   noch  etwas  Glykocholat,    von  dem  es  durch  Lösen 
W. ,    vorsichtige  Fällung    mit  Eisenchlorid ,    Entfernen    des  Eisens   mit  Soda 
neuerlichem  Aussalzf  n  befreit  wird  *), 

Synthese  der  Taurocholstiure :  Aue  Cbolalsaureazid,  Taurin  und  Lauge ^). 
Cholalaäiireester  wird  mittelst  Hydrazinhydrat  in  CholalBäurehydrazid 
ggOgCO.NH.NHg  verwandelt,  durch  Einwirkung  von  salpetriger  8.  erhält 
daraud  Cholalazid  (VjH3j,(\C0.  N^.  Dieses  gibt  mit  Taurin  NHg.CHg, 
to.SOg.OH  bei  Gegenwart  von  2  Mol  Ätznatron  CgyHjjyOgCO.NH.CHg* 
t.ONa  taurocholsaures  Natron,  Stickstoffnatnum  und  W. 
I  E,  Tauroch  Ölsäure  sintert  bei  140",  beginnt  sich  gegen  160°  zu  zer- 
ien  und  jächmilzt  bei  180*^  zu  einer  braunen  Flüssigkeit  K ristall isieri  schwierig 
in  der  Luft  zerf liessenden,  seidenglänzenden   Nadeln. 

L,  in  A.,  Essigather  und  W.  UnL  in  BzL,  Chlf.,  Ae,  und  Ligroin. 
Die  in  W*  li  Taurocholsäure  kann  die  in  W.  swl.  Glykocholsaure  gut 
Lsg*  erhalten.  Die  Lsgg.  der  Tauroi^holsfmre  schmecken  biltersüss,  Schwer- 
fcllsalze  erzeugen  keine  Fällungen  in  Lsgg.  von  tau  roch  olsauren  Alkalien 
Iteracbied  von  Glykocholsaure).  Taurocholsaures  Natron  wird  aber  von  Blei- 
g  oder  Blei  und  Ammoniak  geffdlt^  das  gofällte  Bleisalz  ist  in  h,  A.  1. 
Das  Katriumsalz  besteht  aus  feinen  Kristallnadeln. 

Das   Natronsalz   dreht   in   alkoholischer  Lsg.   die  Ebene   des   jxdarisierten 
ttes,  ohne  dass  die  Konzentration  einen  Einfluss  ausübt.     aiy=^-\-'^'^*^^* 
Die  wrts,  Jysg.  dreht  etwas  schwacher. 

Die  Taurocholsäur«»  zersetzt  sich  leicht  in  ihre  Komponenten. 

Verd.  SS.  und  Alktüien    sowie  schon  sd.  W,    verseifen  Taiu-ocholsäure  zu 

RH    und  Cholalsäure,    viel   leichter   als   die   analog   gebaute  Glykocholsaure. 

h  identifiziert    sie  durch  df*i^  {»sitiven  AusfnU  der  G allen säurereaktion,    den 

■weftdgehalt,  die  Fällbarkeit  durch  Bleiessig  und  Ammoniak,  nicht  aber  durch 

fucker 

In  der  WaJrossgalle  kommt  eine  schwerl.,  leicht  kristallisierende  Tauroehol* 
vor,  die  wie  eine  Glykocholsaure  aus  der  Lsg,  ihres  Alkalisidzes  in  W. 
Mineralsfiureü  ausgefallt  werden  kann'). 


I)  TFngstrnra,  IT8.  4!.  222.     S)  Bondi  uml  Müller,  HS.  47.  499. 
it)  ]UiiiiUjinit4^ii,  Lehrbuch  [i,  205, 


Mit  Scliwrf^^laÄiirfi  gi^piuirte  Qiüleiisftnreii, 


T  a  u  r  o  c  h  e  n  0  c  h  0 1 8  ttu  re. 

V,    In  der  Gäns^galle  *). 

D,    Eingedanipfl^  Gänsegalle  wird  mit  sd*  A*  nusge/^ogeiij  der  eingwngie 
AuBXUg  mit   viel  Ae.  gefällt^  der  eiitstanduiie  Nd.   mit  goi^^ttigfer  GlnubeniiihlBg, 
au £!(ge waschen,  getrocknet  und  mit  abs.  A.  extrahiert.    Die  alkoholische  Lsg.  wW  j 
wieder  mit  Ae.  gefällt 

Natronsali,   rhombische  Tafeln  C^^H^^^NSOyNa  mit  einejn  Mol.  KristaDw, 

Die  freie  8.  wurde  nicht  knsUillisiert  erhalten.  Man  gewinnt  sie  aus  deiD  j 
mit  Bleiessig  und  Aiiimoniäk  erhaltenen  Nd,  Durch  Kochen  mit  Banrtw.  sp&ltit ' 
sie  sich  in  Chenocholsäiure  und  Taurin. 


c)  Mit  Schwefelsaure  g:^paarte  Gallensiitireti. 

In  der  Giille  von  ^Seynmua  borealiä  (Haifisch)  fand  O.  Hamroaistei] -)  uiit 
Schwelelsäure  gepaarte  G allen siiuren. 

a-ßcymnolschwefeUäure.     Gibt  die  Galle nsäurereaktionen. 

/If-Seymnolschwefelsaure,      Das    Alkalisalz    ist   sehr   IL   in    W.    K« 
I^g.  winl  nur  von  Bleiessig  und  Eisencblorid  gefällt 

Bei  Aufspaltung  dieser  Säuren  erhält  man  a-Seyninol  und  ^-Scyninol 

a-Scymnol  ^7H^0|^,  kristallisiert  in  Drusen  von  ziemlich  gTüSseft| 
Nadelit  otler  Prismen.  F,  100 — 101^.  Schmüit  su  einer  glasägen  durchsiclitigeü 
Masse,  SwL  in  W.,  11.  in  A.,  Ae.,  Axelon.  Gibt  Reaktionen  fast  guni  w»ej 
Chole:*terin,  und  »war  die  Liebermannsehe  und  die  Schiffsche.  Die  Salkovätl 
#cho  Cholesterin reaktion  gibt  es  nicht  Mit  konx.  Schwefelsäure  gibt  es  <1j»| 
FluoreisiensprolH»,  wie  Cholalsaure  und  eine  ^hone  Petlenkofer&che  Reaktion. 

^-Scymnol  C|,Hj„0^,  in  b.  W.  viel  schwerer  1.  als  a-ScymnoL   ^-Scyii 
i^t  amorph  und  fäH>t  sicli  in  25^/oiger  Salzsäure  grünlich. 

0*S<'ymnol    und   ^Sf-^ymnol    erhält   man   aus    den    betreffenden   gep 
Veft>indung%?n  uut  Schwefelsäure,  dun:b  firhitzeii  mit  SS.  und  Alkalien. 


NiicKiieis  der  Gatlen^äuren  im  Uarne,  in  Traussadaten 

Man  zueilt  aus  der  bcüeßenden  Flüssigkeit  oder  dem  Gewebe 
Uatierk»  gnUen^ui^  Saln«  tu  erbalteii.  Za  dbasoi  Zwecke  verdampft  man 
beirtffdtide  Flüft^gkeii  (Ham^  mit  TierkoUe  nr  Th^ekne,  nioioii  den  Ruckst 
•All  A.  aiedend  h.  «of,  (Utrieri»    ntmclti  mil  NstriumkarboBiil  schwach   alk 


1)  IMMIa  «nd  Wiak««i«w 


i  Jün.  1«8l  M7;  Okuk  aCtitotaur.  f.  dt.  196& 


dampft  zur  Trockne  ab,   Jiinimt  den  Rückstand  mit  abe.  A.  auf  uin\  fillh 
viel    Ae.     Den    amorphen  Nd.   oder  die  Kristalle  l>enüt2t  man  7Air  Aii.-^tel- 
ittijg  der  Gallensäurereaktiimen. 

■      Au8  Geweben  und  Blut  etc.  erlialt  man  Gallonsäuren,   indem   man  neutral 
macbt  und  sehr  viel  A.  zusetzt,    um  nlle>^  Eiweis.s  zu  fällen^    extrahiert  dar^  ge- 
dlU-'  nochmals  mit  A.,    verdampft  die  alkoholischeo  Auszüge.     Der  Kückstand 
in  W.  gelöst,   filtriert   und  mit   basisseh   essig.-iaurem   Blei    und  Ammoniak 
welches  Reagens  beide  Gallen säu reo  fallen)  gefällt.     Das    ausgewaschene 
Waalz   löst   man   in   h.    A.,    filtriert    und    kocht    mit   wenig   Natriumkarbonat, 
ngt   ohne    zu   filtrieren   zur   Trockne,   extraliiert   die  gallensauren  Natrunsalze 
abs.   A.,  fdtriert,   und    fallt  sie   aus    der    alkoholischen    Lsg.   mit  Ae.     Die 
orphe  oder  kriatallii?terte  Fällung  wird  mUtekt  der  Pettenko ferschen  Reakifon 
pptutL 

Zur  Unterscheidung  der  ebizelnen  Gallensfiuren  (Tau roch ol saure,  Glykochol- 
ön?,  C^olalsäure)    löst    man    die    Kristalle    in    W.    und    fallt   mit    Blcixuckcr 
flykwhokäure  und  Cholalt?aure.     Im  Filtrate  lässt  eich  die  Taurocholsäure  mit 
isieasig  und  Ammoniak  niederschlagen* 


Cholalsäuroji* 


^«4^40*^5  Cholalsäure  (ChoMure)  CgoH. 


>CH(OH) 
/CH.(OH) 

^COOH 


V.    In    den    Fäzes    von    Menschen    und    Tieren.      Spidtungsprodukt    der 
plvkocholstture  und  Taurochokaure  beini  Verseifen  dieser  SS.  mittelst  Baryt. 

E.    Sehr   schwer  l  in  k.  (1  :  4000),  besser  in  sd.  W.  (l  :  750)»   Ü  in  A,, 
ügut  L  in  Alkalien  und  Alkalikarhonaten ,    aus   denen    sie  die  KohlenÄiiure 
äben  kann.  Choliildänre  krisüdlislert  mit  1  Mol.  W.  in  rhombischen  Tafeln  oder 
plsraen    oder  atis  A.   mit  1   Mol.  Ä, ')  in  grossen  rhomlnschen  Tetraedern  oder 
pittaedem.     Luftbestandige  farblose  Kristalle,   von  bittei^üssem  Geschmack,   die 
l)ei   130**  den  ganzen  A.  verlieren.    Die  Kristall wasser-,  resp.  alkoholfreie  S. 
P.  1Ö5<».     an  =+31,55'^   für  die    krist.,    oju -f  37,02  ^    für    wasserfme 
Nach  Pregl  aiy  =  -h  35,1  '^. 

Kalisalz  io  3^/oiger  Lsg.  an  —  +  27— 27,6^ 

Kati^onsalz  in  4*'j'oiger  Lsg.  Gd  ^  -\-21S^*    (Vahlen). 

Mit  abnehmender  Konzentration  steigt  die  s|>ezifische  Drelrnng.    Beim  Er- 

fur    sich    oder    mit    wasserenlj'/iehenden    Mitteln    bilden    sich   Anhydride 

sin),   welche    beim  Kochen  mit  Lauge  wieder  die  urspi-üngliche  8.  geben. 

Pettenkof ersehe  Reaktion.     Eine  wss.  Cholalsäurelsg.  wird  mit  sehr  wenig 

Euckerlsg.    versetzt   und    tropfenweise   konz.   Schwefelsäure   zugefügt.      Man 


1)  MyHuÄ,  BB.  19.  369, 
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CboLikänrc-fi. 


hftlt  ßie  zwi-^chen  60 — 70*^  C,  ohne   dass  man  die  Probe    zu   h.  werden    lls-c 
Es    tritt   eine    kirschrot-e,    später  purpurrote  Färbung   ein.     Diese  I>sg.    zeigt  im 
Spektnttn  einen  Al^sorptionsstreifen   zwischen   D  und  E,    näher  zu  E  und  einen 
zweiten  Streifen    vor    F.     Die  Reaktion    beruht   auf   der  Bildung   von    Furfurol 
nu9   dem  Rohrzucker   und  Einwirkung  des  Furfurols    auf    die    C'bolalaÄure  luid 
lä»st  sich  auch  statt  mit  Rohrzucker  mit  Furfurol  durchführen.     Man  löst  xViv  m 
prüfende  SubstauR  (entfärbt)    in  Ä.,    «elzt    zu    1  ccm  der  Lsg.  1   Tropfen  elnef     | 
Furfurolls^.    und    1   ccm   konz.   Schwefelsäure    und  kühlt,    damit  s^ich  die  Pr  ^ 
nicht    zu    stark    erwärmt     Man    kann    so  noch  ^iw—^iso  mg  Cholalsäure  uiui- 
weiaen  *), 

Modifikation  von  DrechseF)-  Man  nimmt,  statt  SchwefelsäuiB,  koni.  Phos- 
phorsäurt\  wi-lche  nicht  verkohlend  wirkt  und  erhitzt  im  sd.  Wasserbade.  Über 
das  \Ve^>n  die^ser  Reaktion  s.  Mylius  ^).  Es  ist  eine  Furfurcdrej^iktion,  an.^heiJieft«! 
mit  einem  ungeiiättigten  Kohlenwasserstoff,  der  bei  Einwirkung  konz.  Schwefel- 
sjlure  aus  der  Cholalsäure  (die  ein   Alkohol  i?t),  eotstteht. 

Der    Pettenkofer sehen    Reaktion    ganz    ähnliche    Farbenreaktionen  geberk 
viele  Substanzen,  besonders  Eiweisskörper.     Es  empfiehlt  sich  daher  in  xweifA— 
haften  Frdlen  inmier  die  gebildete  Farbe  si>ektroskopiöch  zu  untersuchen. 

Die  Chohüsäure  löst  aicii  in    konz.  Schwefelsäure  mit  grüner  Fluorescen^ 
(diarak  texistisch ). 

Die   cholalsauren  Alkalien    sind  in  W,  U.»    können    aber   bei  Zu 
Alktdien    oder    kohlensauren    Alkalien    aus    ihren    I^gg»    abgeschieden    ,ui.^- 
Qiolalsaures    Biurutn    kristallisiert    in    seidenglänzenden    Nadeln.      ßwL    in   Ik, 
besser  in  h.  W.,  1,   in  h.  A.     Das  Bleisalz  ist  in  W.  unL,  in  h.  A.  L 

Cliohd^äun^  und  Debydrochol säure  esterifizieren  sich  beim  blossen  Kocben 
mit  A.  luul  der  Ester  kristaUisit«rt  nicht  wietJer  aus, 

diolalsäure  kristallisiert  mit  Kriscallalkohol  C^^H^O^ -^-QH^O,  mcmi 
die  sehr  differenten  analytischen  Resultate  der  Autoren  zurückzufüliren  sind.  Bäin 
rmkristalüsieren  oder  beim  Kochen  mit  W.  eriiält  mtm  wasserfreie  Cholalsäui^H 

Mylius*)  beschreibt  Cholalsäurenmid  mkr.  Enstalle  F,  250'*  bei  Einwirkmigj 
vtui  aikohol.  Ammon  auf  Chalalsäure, 

Moiio«»tylcholalsäupe    C^iHj^Ct'^HjOjO^.      Eutstehl    beim   Einleiten   xm\ 
Sidnllinp»  in  Eg.-C^olal^urplsg.     WinJ  durch  W.  gelullt. 

Dtazt'lylchohdsäure   bildet   siidi    beim   Sieben    von   Cholalsaure    mit  Esäi}; 
siur«lMh}^lrid.     KridtiilUntsch.     Ktler.     Gibi  ein  iinL  Ba-8alz. 

Cbt^alsÄure  vennag  sich  mit  etoeixi  MoL  HCl  zu  verbinden®). 

Jodkaliurnjoilchokbiiw  (Cj^H^O^JVKJ. 

D.  Cbolalsäure  mid  Jod  in  A.  gelost,  «eideii  mit  was.  Jodkaliumlsg. 
ieHt»   meii   wdünnt  mit  \V.     Es  fidkn   goldigi^iieiide,    ferne   Nädelcben,  d] 

a\  11^  II.  41^.    «   H:r^«s  liis^  tu 

1.  IUI  n  tK. 
i)  n^Hm,  Bit  Hl 
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U  mit  iüdigoblauer  Farbe  durchlassen,  heraus.    Dissoziert  beim  Erhitzen,  sowie 

Verdönnon,  zersetzt  sieh  mit  echwefliger  S. 

Jodwasserstoff jüdcholFaure  (CaiH^oO^J)^ ,  HJ  entsteht,  wenn  man  statt 
kalium^  Jodwasserstoffi^äure  bei  der  D.  benützt, 

Bariurnjodchülinrnire,  metallglänzende  bkuc  Nüdelchen. 

Die  N'haltigcn  gepaarten  Gallen  säuren,  Hyocliol  säure,  Chole  in  säure,  Desoxy- 
Baäui^7  Deh ydrocholsäure ,  Biliansiiure  liefeni  keine  blau  ^efiirbt^n  Jod- 
hindungen. 

Myliussche  Reaktion,  0,02  g  Kristalle  werden  in  0,5  c-cm  A,  gelöst,  man 
It  1  ccm  Vn>  N-Jodlösung  zu  und  verdünnt  allmähürh  mit  W.,  wobei  die 
icholsaure  als  ein  intensiv  blau  gefärbter  Nd.  erscheint  und  die  Flüt?siigkeit 
einem  Brei  erstarren  läi^st» 

D.  der  Chulalsäure  aus  Rindergalie  nach  Mylius*). 

Rindergalle  wird  mit  Kalilauge  einen  Tag  lang  in  der  Sie<iehitze  verseift, 
tauf  Kohlensaure  eingeleitet,  um  das  Alkali  in  das  Karbonat  zu  verwandeln 
1  Yölltg  eingedajnpft ;  der  restiereiule  h,  Birup  wird  in  A,  gegossen,  die 
»Lolische  Lsg,  stark  mit  W.  verd.,  mit  Cblorbaiyum  gefällt  und  filtriert, 
pei  die  fettsauren  Barylsalze  sich  abscheiden.  Das  Filtrat  wird  nuter  starkem 
Uiren  mit  Salzsäure  versetzt,  nm  nun  die  Cbolalsäure  uuszufällfu.  Diese 
leidet  sich  barxig  aus,  man  dekantiert  die  Mutterlauge,  wäscht  die  Fällung 
Irmala  mit  W»»  knetet  das  Harz  öfters  mit  W.  durch  und  erhält  so  nach 
Birpreri  Stunden  erst  einen  Kristallkuchen  unreiner  Cholalsäure, 

Man  trocknet  den  Kuchen,  zerreibt  ihn,  wäscht  wieder  mit  W.,  trocknet 
Ichmalß  und  wäscht  das  Pidver  mit  k,  A.  Nun  kristtdlisiert  man  aus  sd.  A.  die 
Ächolalsäure  mehrmals  um»  Die  reine  Cholalnäurc  darf  keine  Choleinsanre  ent- 
Iten.  Man  prüft  durch  Auflösung  einer  kleineu  Menge  in  Aninioniak  und 
iTBetien  mit  Ghlorbaryunh     Es  darf  kein  Nd,  entstehen, 

D.    Nach  Pregl«)^. 

10  kg  Oidle  werden  mit  IHO  g  ÄlznatroJi  24  St,  gekocht,  die  erkaltete 
isöigkelt  mit  roher  Salzsäure  gefällt,  die  Flüssigkeit  alygegossen ,  mit  W. 
rthgeknetet,  in  Amnioniakw asser  gelost,  V^  l  A,  und  W,  bis  zu  3  1  zu- 
letzt; nun  wird  mit  50  g  rh{orhar}^m  in  2öO  g  W,  ausgefällt,  das  Filtnit 
dünnt  und  mit  Salzsäure  die  Ilohcholalsäure  gefällt,  diese  mit  W,  und  A. 
IftBchen,  iler    Kristallbrei    abgesaugt^    schliesslich    aus    f*d,    A,    unikristalUsierL 

R    Nach  R  Müller»). 

6  kg  Rindergalle  werden  ndt  1  kg  3  V«  iger  Natronlauge  30  St  in  einem 
ebernen  Topf  unter  Kückflussküblung  gekocht,  hierauf  5  1  k.  W.  zugefügt  uiul  zu 
w.  Flüssigkeit  so  lange  konz.  Balzsaure  hinzugefügt,  bis  kein  Nd.  mehr  aus- 
L  Der  Nd,  wird  mit  k.  W.  wiederholt  durchgeknetet,  abgepresst»  auf  dem 
bade   zum  Schmelzen   erhitzt,    getrocknet    und   gepulvert,    hierauf  in  4  1 


1>  HS.  12.  262. 
t)  M.  f.  C.  84,  19. 


:8)  liS.  47.  501, 


verd.  Ammoniak  gelost,  mit  Tierkohle  gekocht,  filtnert,  mit  Chlorbaiyum  m 
ÜborschusH  vemet2t  und  1  LA.  zugefügt  Mim  filtriert,  verdünnt  ftuf  das  fünffachi? 
mit  W.  und  ffdU  mit  Salzsäure.  Die  gefällte  Cholalsaure  wird  au.*  möglifk-l 
wenig  h,  abs,  A,  umkrlstidlisiert  Durch  nochmaliges  4  stündiges  Kochen  dbia 
Produktes  (F.  194*^)  mit  reiner  10*^';oiger  Lauge  und  Filllen  mit  S.  erliäll  mai» 
die  reine  S.     R  198^. 

Schotten  zeigte,  dasa  Oholalsäm-e  bei  tmekener  Destillatiün  keine  Kölikii- 
saure  abspaltet,  aber  viel  W.,  und  diisa  dann  ein  grün  fluoreszierendes,  dick» 
über  300^^  siedendes  Öl  CigHgßOjj  ül>ergeht,  welches  die  Pettenkofcreche  Keak- 
tion  nicht  gibt. 

Cholalsaure  bei  245*  mit  Kali  geachtnoken,  liefert  ein  amoT|>heS» ')  Cj^Hj^^O, 
und  lils^ig^äure  und  Propionsäure^), 

Senkow?*ki  erhielt  bei  der  Oxydation  von  C'holalsäure  in  alkalischer  Lsj. 
mit  Permangsmat  Phtalsfuire^),  was  aber  von  Bnlnheini  *J  und  Pregl*)  be- 
stritten wird. 

Ferner  erhielt  8enko\vski  durch  Keduktion  von  Choialsriure  mit  Jodwaasewtoö 

und  rotem  Phosphor  das  Anhydrid  der  Choljlsäure  .0,    Die  S.  aellwl 

existiert  nicht  im  freien  Zustand.  Das  Anhydrid  ist  amorph.  F.  75 — 80^.  I^w 
verd.  Alkalien  %  Bei  der  Rciluktion  der  Cholal^äure  mit  Jodwas-*erstoffsäai* 
und    amoqihem    Phoj^phor    entsteht     eine    ßänre     C'g^H^oOg,    welche    IVgl  ^^ 

\COÜH 

Bei  Oxydation  der  f'holalsäure  mit  Chromsäuregemisch  erhielt  Tappnuer ) 
eine  nicht  flüchtige,  wat?serunl  S,  C^QHß^Ojg  mit  5  durch  Metall  vertretbm^'» 
Wasserstoffen,  eine  flüchtige  S.  Cj^H^qO^.  Wasserlöslich  war  im  OxydAtioR»' 
produkt  Essigsäure  und  eine  bei  196 — ]^S^  schmelzende  aus  A.  in  lang**' 
Nadeln  kristallisierende  S,  C^jH^^Ogg. 

Destrem  ®)  erhielt  durch  troi^keiie  Destillation  der  CholaUuure  mit  Zn-Slfl**" 
einen    Kohlenwasserstoff   Cg^Hg^ ;    durch  Permanganat    Oxalsäure,    Spuren 
Buttersäure  und  eine  S.  C«4HgQ0,^. 

Weiter   zeigte  Tnppeiner^),   dass   die  nach  Redtenliacher  durch  Oxydat-* 
von  Cholalsäure  mit  SalfM^tersaure  erhallene   amorphe  Cholesterinsaure  aus  ei 
kristallinischen  Cholesterin  saure  Cj^H^gO;  und  einer  amorphen  Brena&cholesUf 
sfture  CiiHi^Oß  besteht.    Erstere  geht  leicht  durch  Schwefelsäure  in  letKtere  a 

1)  L«ag*ir*t^hii»  HS.  10,  4Ö2.     »J  Gt>rtip-U»«^!iiiez,  UtAyl^^  Ann,  l4>7.  285* 

8)  M,  r.  C.  16.  803.     <)  U8.  25>   29f\ 

6)  M.  f.  C.  31   la.     6)  M.  f.  C.  19.  5. 

7)  Z,  f.  Biol.  12.  60.     ö)  i.\  r,  87.  880. 

9)  Stt£utig»t)«r.  d.  Wiener  Äkm\,  1878.  ÄpriL 
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Choledterinsäure  findet  sich  in  dem  vom  festen  Oxydation8[>rodukt 
ibfiltrierten  Oxydationj?gemisch,  aus  dem  aie  beim  Erkalten  kristallisiert. 

E,  Schwer  1,  in  k.,  leichter  in  h,  W.^  kriat.  aus  A.  in  Nadeln,  aus  W,  in  Pris- 

sehwrach  reeht^drehend.     Gibt  nicht  die  Pettonkof ersehe  Reaktion,  ist  drei- 

Bck     Nur  das  Silbersalz  krislalHsiert  rus  A.     Sie  spaltet  bei  125^  C()g  ab. 

19S^   geht   sie    in    eine    andere   stark    snore   Substanz   über,    ebenso   beim 

len  mit  verd.  Beb \vefel säure»  wobei  FetUiiuren  gebildet  werden.     Ausserdem 

man  als  OxydationAprodukt  Stearin-  und   Laurinsänre. 

Tappeineri?  Befunde  von  hohen  Fett^fnuTn  bei  der  Oxydation  werden  von 
ichinoff^)  in  Abrede  gestellt^  später  von  Tappeiner  aber  wiederholt-),  von 
Bcheroff*)  wieder  geleugnet, 

Latechinoff  fand  bei  Oxydation  mittelst  Salpetersäure  die  Cholekampfer- 
ra  (früherer  Name  Oioloid an  saure)  Cn^Hi^O^. 

Latsfhinoffs  Cholekanipfersaurc  Cj^H^^O^  (?)  erhielt  Panzer*}  dnrcb  Oxy- 
in  von  Cholalsäure  mir  starker  Salpetersäure,  Es  scheidet  .'^ich  aus  W.  eine 
itanz  aus,   die    aus   i*ehr   viel   sied.  W.  kristJillisiert.     Die  S.  wird  au«  wss, 

durch  Bleiessig  gefallt, 

Ew  Seidenglänzendü  mikr,  sehr  lange  biegsame,  zu  Büs^cbebi  gruppierte 
ein, 

Fa^t  urd,  in  k.  W.,  schwer  1.  in  h.  W.,  dichter  in  A.  von  80^,;o.  Uiü, 
ie,f  II.  in  Eg.,  11.  in  verd.  Luuf^en.  Sie  bräunt  sich  bei  210^  und  die  zer- 
le  SubslÄnz  schmilzt  bei  286^  unter  Anföchäunien.  Ks  ist  eine  mehrbasische 
die  keine  doppelte  Bindung  enlhrdt. 

Mit  Natronkalk  erhitzt,  liefert  sie  einen  Kohlen wai-jserstoff  CjjH|g  und 
■pioff  (?),  Panzer  ninmit  in  der  Cholekanipferstiure  ein  Hexaliydrobenzol 
welches  bei  der  Destillation  mit  Natronkalk  unter  Ahsj>ultung  von  Wa^siT- 
f  ia  ein  homologes  Benzol  unter  Absptütung  von  drei  Karboxylgnippen  uber- 
.    In  der  Cholekampfersäure  nimmt  er  drei  Seitenketten  an. 

Die  CholaUäure  gehört  demnach  tu  den  hydroaronmtischcn  Verbindungen. 

Cholekauipfersiiure  von  Latschinoff  Od^  +  5Ö|  10',  löst  sieh  leiebt  in  h. 
weniger  in  abs.  A. 

Beim  Behandeln  mit  b.  konz,  Schwefelsäure  erhfdt  nnm  ('holan saure, 
iDäü  beim  Versuche  Cholekampfersäure  zu  verestern. 

Die  Cbolansäure  scheint  ein  Anhydrid  der  Cholekampfersaure  zu  sein. 

CholanÄaure  wird  beim  Kochen  mit  Salpeteriiäure  v.  1,37  Sp.  G.  wieder 
Choleka  n  \  pf ers a  u re  rü ck  ve r w an  d el  t  ^). 

Tappebiers  Cholansiiure  wird  die  Formel  C^^H^^Oy  zugeschrieben. 

Nach  Cleve®)  ist  die  Cbolansäure  eine  drcibasiache  S.  der  Formel  C^^Hg^O^. 
Cholekampfersaure  (Choloidansäun»)    ist   nach    ihm   eine   dreibasische  S.  der 


i)  BB.  12,  1518.  la   101 L     2)  Btl,  12.  um     '^)  BB.  12.  2325. 
A^  HS.  I«.   102.     5)  LaLHcliinüfJ,  BH,  13.   1052. 

Ofoniigt  td  KerugL  V«k>ii»k:ipi>  Akn.K  foiU.  Nr.  4.  18SJ.  Stotkb>liiK 
^rSnknl«  rhjjijologiiielie  Cliemju.  14 
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Formel  C^^Hg^Oy,  ist  weder  isomer  mit  der  Kampfersaure,  noch  ein  Hydrat  der 
Cholansaure. 

Ijütschinoff  *)  fand  dann  neben  der  Cholansaure  in  kleinen  Mengen  Ibo- 
eholansäure  C^oHg^O^. 

Ihr  Bü-Sak  i^t  nicht  nur  in  k.  schwer  L,  sondern  noch  schwerer  l  in 
k  W.  und  wird  beim  Durchleiten  von  CX),  nicht  gelallt.  Die  Isoeholansäuie 
gibt  ein  charakteristisches,  schwer  L  saures  Kaliumsfdx,  F.  239**  ohne  Zer- 
setzung.    Aus  W.  kristallisieren  sehr  feine,  perlmutterglänzende  Schupj>chen. 

Cholangäure  enthalt  nach  Pregl,  entgegen  Latschinof/r  24  Kohlenstoff- 
atome.     F*  294— 29ö^ 

Cholalgaures  Natrium  wurde  von  F.  T.  Cleve')  mit  der  doppelten  Menge 
Permanganat  oxydiert,    angesäuert^    es  entstand  in  rhombischen  Prismen  kristal- 
h'sierend  die  Verbindung  C^^H^^pOi-  -{-  4HgO,  ein  Anhydrid  einer  dreibaisischen  S- 
Die    Saktf    hal>en    die   Formel   Cj^Hy^RgOc^    re?ip.    Cg^Hjj^RjjOg.      Ferner   wurde 
Oxalsäure  erhallen, 

^'24^34*^5  Dehydrocholalsäure'). 

D.  15^;oige  Cliolalsäurelsg,  wird  in  Eg.  mit  einer  10^/oigen  Chrom säurelsg. 
in  Eg.  versetzt.  E.s  erwärmt  sich  die  Miechung  auf  40 — ^50^  und  l>eim  Verdunriea 
mit  mehreren  Vol.  W.  fällt  eine  neue  S.  in  Rosetten  von  feinen  Nadeln  heraus 
Man  lost  sie  in  Alkali,  filtriert  von  Chromoxydhydrat,  fällt  mit  EiÄsig^ure  und 
kristallisiert  aus  A.  oder  sd.  W.  um. 

E.  ßihr  schwer  1.  in  W,,  leichter  in  sd.,  schwer  in  A^  leichter  in  sJ., 
kri?^lülli;^iert  nu^  diesem  in   waj*serfreien  Nadeln. 

Die  Dehydroehohüsäure  i4?t  rechtsdrehend,  intensiv  bitter  und  gibt  keine 
Pettenkofersche  Reaktion,  aber  die  Fluorescenzreaktion.    F.  231 — 232*^. 

Sämtliche  Salze  der  Dehydroeholakäure  krii?tallisiereu  leicht.  Na-Siili  in 
wss,  Lsg.  ai>  =  4"  '^7,64.    Ba-  und  Ca-Salz  sind  in  w,  W.  schwerer  L,  als  in  L 

Das  Anhydrid  entsteht  l)eim  Erhitzen  mit  Essigsaureanhydrid.  Cj^^H-y^Og  + 
V'iH/)  oder  C^^H^^O^. 

C^5H.^^(CJ,H5,0)  (CjH^lO^.  Azetyldehydrocholalsiureaethylttther  bei  Eiow. 
von  Aietylchlorid  auf  den  Dehydrocbiilsäureäthylather. 

Dehytlrocholahäure  und  Phosphorpcntachlorid  liefern  CJ^^Hg^O^CIj  Bieblor* 
isodehyilrocholal,  in   W,  unL,    aus  A.  und  wenig  Eg.  kristallisierbar.      F.  257*- 

Durch  Lösen  dieser  Verbindung  in  konr.  Schwefelsaure  und  Fällen  mit 
W.  erhält  man  nach  Umkristallisieren  aus  A.  Cg^Ha^Oj^.  F,  242**,  indifferentü^ 
BuUstaiiz  (Tsodeliydrocholal  ?). 

In  den  Mutterlaugen  der  Chlorierung  findet  sich  Cg^HjjgO^Cl  Monochlor- 
dehydrocholalsäure.  F.  241*»,  ausserordentlich  dünne,  durchsichtige  Täfelchen. 
Durch  Reduktion  mit  Jodwasserstoff  erhält  man  aus  dieser  Substanz  wieder 
Dehydiocholalsäure, 


1)  im.  15.  713.     3f)  <).  \\  t'lt'vo,  {\  x\  91.  1073. 

»)  O,  Ilftiiiiii]tr$it4'n;  Küva  Aii»  Ri*ik.  Soc.  Sentit  I'|*.  IIL 
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DehydrocholaJsäure  in  Eg,  bromiert  gibt  >)  Cg4H330^Br  Monobromdehydro- 
ure.  Aus  A.  kleine  oktaedriscbe  Kristalle.  F.  171—173^  und  eine 
ite  Modifikation.  F.  160—163**.  Die  broniierte  S,  ist  sehr  uiibeöülndig 
pn  ALkalieo  und  nicht  weiter  bromierbar. 

Die  Dehydrocholali^^ure  gibt  ein  Trialdoxim  (C^^Hg^Og)  (NC)H)t,.  Sie  ent- 
t  zwei  Aldehyd-  und  eine  Ketongruppe. 

Pheny Lmerkap Um -Deby drcK^holalsäure  C^^ H jj^ 0^(SCg H^)^ . 

Diese  Verbindung  mit  Phenylbydraxin  behandelt,  gibt  Phenylnierkaptan- 
fcoylhydnizin-Dehydrocholalsäure  CggHajjtSC^jH^)^  (NgHCeH5)ga>0H. 

Die  Formel  der  Dehydrocholalaäure  Cj4Ha^05  lässt  sich  anscheinend  auf- 
.COOH  .COOK 

/  CHO  .        1      ^.   ,  ,  .        ..   .T   S^CH, ,  OH  .      .       , 

3i<:^ijj^    0P£  ist  sie  ent- 

HH^.OH 

iden  durch  Obergang  der  beiden  primäreji  Alkoholgmppen  in  Aldehyilgruppen, 
der  sekundären  Alkobolgruppe  in  eine  Ketongruppe, 


in  C^H5j<^^Q 


Aus   der  Cholalsäure  C^ftHg.-^i^i 


Cji^Hg^Og  B  i  1  i  a  n  s  ä  u  r  e. 
Die  ß.  C^iiHä^Og  nennt  Cleve^)  Bili  an  säure.    Sie  schmeckt  nicht  bitter, 
nicht  die  Fettenkofersche  Reaktion.     Sie  entsteht  auch   bei  der  Oxydation 
Cholalsäure  mit  Cliromsaure  nach   Tappeiner»     Wl.  in  k,,  besser  in  h,  W.» 
in   A.,   Essigsaure,    kristallisiert   in   glänzenden   Kristallen   des   rhünibischeii 
B.     crD  =  ^47,4,     Biliansäure  riecht  beim  Verbrennen  bemBteintu*tig. 
Biliansaure  enthält  zwei  K^^tognippeo  und  ist  eine  dreilmsische  S, 
Phenylhydrazin  den  vat  der  Biliansaure  C24H3^0g(NylI.Cßll5)2.   Die  Billan- 
t6  ist  also  eine  dreibasische  Diketosätire. 
Isonitrosobili  an  säure  C3J4  Hg^O^j  ( N  O  H)g . 
Die  aufgelöste  Formel  der  Biliantfänre  ist  daher: 

COOH 
COOH 
COOH 
CO 
CO 
D.   Nach  Lassar -Cohn®).     Man   löst  100  g  vom  Kristallalkohol  befreiter 
klalsaure   in  Natriumkarbonat   und   gtesst   diese  Lsg.  in  15  1   einer  2**/oigeii 
Ämnpermanganatlsg.      Nach    zwei  Tagen   entfärbt    man    durch    Zugabe    von 
iumbisulfit  und  Schwefelsaure,     Nach  weiteren  24  St.  filtriert  man  den  rein 
Nd.   ab   und    erhält    53  Vo    rohe  Biliansiiure,   welche  ein  Gemenge  von 
isaure  und  Isobiliansäure  ist     Je  50  g  werden  in  800  ccm  knltgesältigleM 
Barj'twasser  gebracht    Biliansaures  Baryuni  ist  in  k.  und  h.  W.  11.,  isobilirui- 
Baryum    in    h,  W.  unl,    man   fdtriert  sd.    h.   an   der  Pumpe  und  säuert 
Filtrat   mit  Balzsaure   an.     Nun   löst   man   die   ausgefallene   8,    in    A.  und 


*^lfl^8l 


l)  I^iiid-^i'iiuM',  HS.  W.  L'85.     S)   Bull,  so^,  ijiiju.  85.  373,  429. 
1)  HR.  ^.  683. 
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zwar  iu  sehr  wenig  und  setzt  tkr  sd.  Lsg.  viel  W,  zu,  worauf  man  sie  kii- 
ötallisiert  erhält.     F,  269 ''. 

Phosphorpeeta Chlorid  bildet  aus  ihr  durch  Ersatz  eines  Sauersioff»t«iw 
durch  zwei  Chloratome  Dichlordesoxybiliaueniire  Cg^Bg^Cl^O^,  in  A,  und  Eg.  l, 
R  249  *>  bis  250«  (Pregl). 

Biliansaure  Q^Hg^Og^?)  *)  entsteht  i>ei  Oxydation  der  CholalÄäiire  raitCliroin- 
säuregemiscb.  Zu  Drusen  vereinigte  Nadeln.  Gibt  nicht  die  Peltenkofersdie 
Reaktiun.     F.   lyo*^.    Sie  ist  die  Vorstufe  der  Cholesterin  saure. 

Isobiliansaure. 

D.  Man  tragt  das  isoljiliansaure  Baryunj  (s,  o.  bei  BiliansäumdansteUung)  in 
ein  h.  Lsg.  von  Soda  ein  und  dampft  auf  dem  Wasj^erbadc  zur  Ti-ockne  ab^ 
extrahiert  mit  li.  W.  isobilian saures  Natrium  untl  macht  durch  Salzsaure^naatt 
die  S.  frei  und  kristallisiert  «ie  wie  die  Biliansaure  um.  F.  244— 245 1 
Od  =^  +  67.72  (PreKl). 

Sie  gibt  ein  Diphenylhydrazon  und  mit  Hydroxylamin  eine  IsonitrosoW' 
bindung,  beides  wie  die  Bilianstiure. 

Cg^jH^^jOiQ  oder  Cg^H^j^Og  (nach  Pregl)  Cilian säure. 

I>,  Man  Ir^^t  o  g  Biliansäure  In  40  eem  12  ^/oiger  Natronlauge,  gibt  10  g 
Pernianganat  in  250  W.  hinzu  und  kocht  im  Rundkolben  so  stark  als  mÖgliiA. 
Nach  20  Minuten  ist  die  Entfärbung  beendigt,  die  entj^tandene  8.  fällt  klei«l«^ 
artig  aus.  Man  lässt  erkaltcji  und  setzt  Btssulfit  und  Schwefelsäure  bis  flff 
völligen  Entfärbung  zu.  Aus  dieser  nun  Narriunisulfat  enthaltenden  Flüsaijrkeit 
setzt  öicb  die  Ciliausäure  iu  spitjien  Platten  ah.  Man  kristallisiert  sie,  wie  d» 
Bilianeaure  um,  F.  242  ^  Cg^HgoO^i^»  sie  enthält  wahrscheinlich  ein  MoL  W.  f«^ 
gebunden,  so  dass  die  eigentliche  Formel  l'^oHg^Oy  hi. 

Sie  ist  gegen  Oxydationsmitud  ausserord entlieh  bestilndig.  Selbst  dbA 
vielstündigeni  Kochen  mit  Salpetersäure  oder  Salpetersäure  und  Kaliunvpyrociiro- 
mat  ist  noch  ein  grosser  Teil  v^on   ihr  unverändert^  während  der  andere  m  !  ^* 

Das  pulverige  Stlbersalz  zeigt  keine  normale  Zusammensetzung. 

Ciiiansäureraefchylester,     F.   119^. 

C»iI^io*^4  Desoxycholöäurö  (Choleiu säure), 

D.  Nach  Pi«gl«). 

Aus  den  nicht  kristallisierenden  Mutterlaugen  der  Cholalsauredaröa'llin'f 
wird  durch  zweitägiges  Kochen  mit  Natrordauge  und  Fällen  mit  S.  ein  H«'* 
gefällt,  welches  beim  Anrühren  mit  Ae.-Ä,  oder  Verruhreji  mit  Eg.  kristallipi*^ 

E.  F.  172—173",  im  krisLallätherhaltigen  Zustand  152— 164^  mil  & 
144—1450. 

Bar}'umsalz  (C2^H3^0|)2Ba  bildet  aus  A.  strahlig  angeordnete  N«Wß» 
wL  in  W.,  1.  in  b.  verd.  A.,  l  in  einer  Lsg.  von  cholalsaurem  Bjiryum,  d«»* 
bleibt  die  De^oxycliolsäure  bei  der  Barytfällung  der  Cbolalsäure  in  Lsg. 

')  Kgger,  BB.  12.  1008.     »)  M.  f.  C.  24.  10. 


Cholfllsfiure. 
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j  Bei  der  Oxydation  mit  Chromsuure  entsteht  zunächst  DehydrocboleinsÄure, 
pter  Cholansäure,  Dieselben  Panlukte  eiiUtehen  bei  der  Oxydation  mit  Per- 
toganat  und  Salf>etcn>rmn\  Du  die  CholeinsHure  dieselben  ( Jxydution^pRxkikte 
prt,  so  ist  ea  möglich»  dass  Choleiriiräwre  und  Desoxycholsaure  identische  oder 
^ere  Körper  csind.  Die  Desoxychoi^üure  und  CholeiiiHraire  unterscheiden  nich 
t  dadurch,  dai*3  die  erijtere  in  A,  leichter  L  und  im  wiiBserfreien  Zustand  einen 
prigei^ri  F,  hat, 

I      Clioleinaaurü  Cd  ^  + 48^60 — 52»4H°  mit  Abnahme  bei  zunehmender  Kon- 

pmtion. 

j      Desoxycholsäure  au  ^  +  49,86  ^). 

C^gHigOi  und  Cy^Hi^O^  4"  ^'/»HjO  Choleinsäure -)  findet  sieh  neben  der 
►lalsäure  bei  Verseifung  der  Galle.  Ihr  Ba-Ssdz  ist  leichter  L,  ala  linsj  der 
llalsöure,  kristallisiert  aus  A,  in  feinen  büschelförmig  gruppierten  flachen 
fleln,     F.  185 — 190**,  die  Schmelze  bniiint  &ieh  bei  225"  noch  nrchL 

Cholahäure  liefert  nach  F*regl  mit  Chromsfui  rege  misch  nur  Bilianaäure» 
Oleinsäure  nur  Cholansäure. 

I  Bei  Oxydation  in  Eg.  mit  Chrom^äure  entsteht  Dehydrocholeinsäure 
^Ksa^i»  fettglänzeode  Tafeln.  F.  182  —  183*'.  Gibt  ein  Ba-Salz  mit  1  V/u  MoL 
EetAllwasger. 

Aus  der  Dehydrocholalsäure  entsteht  bei  weiterer  Oxydation  Bilian&üure,  aus 
Dehydrocholer I j sau re  Cholan riaure. 

Neben  der  Cbolalsaure  und  t -holeinsnure  fand   Pregl  in  fauler  GiUle  nocli 

jTcholsäure  C^iH^i^O^,  eiiiba&iisch,  F.   160—170'*,  in  A.  IL,  radial  gestellie 
delu.     (Diese  S.  i^t  8chon  von  Gorup-Besanez  ^)  beschrieben). 

Die  Dehydnxrholsäure  hat  anscheinend  zwei  Aldehyd-  und  t^ne  Ketongruppe, 
Cholalsäure  zwei  primäre  Älkoholgmppen. 

Oxydation  der  Gallen  säuren. 


Cholalsäure 


Dehydrocholalsäure 


<^n^hp!, 


^io^^;ii 


Bilian>^anre 


i9":ii 


CtH)H 

(CH.öH)^ 

ClfOll 

OJOII 
COOH 
CO 
CO 


^  !»u**ai 


cooir 

(CHOj, 
iCO 


Desoxveholsilun^ 
C    H    O    -^V    II       \^^^^^^ 


8.  auch  Lat^^cbinoff*). 


1)  Vüyi'ii,  HS.  21.  253. 

J«)  bitediiüofl;    DR.    18.   3039.     L»«Mir-('olui,  IIB.  !20.  14ü.  unii  ilS.  17.  007,     Vuhl«m, 

»)  liohigs  Aan.  $9.  129. 

4)  ßB.  m  474.  1521.  1529,  20.  1043.  3274. 
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CholiünÄni^ii, 


Ursoc  hole  in  säure, 
V.    In  der  Eii^bärengalle, 

D.  8iehe  O.  Hammarsten  ^), 

E.  F.  100— 101<>.    Sie   ist    homolog   der  Cholein saure.     Ba-Salz  CijH„ 
BaO^  +  V^HgO.     Ba-Sah  schwer  !.  tti  W,  Na-Salz  wasserlöslich  i). 

Die  Säure  kristaUiftiert  nicht.  LL  in  A. ,  Ae.,  Azeton,  Chlf,  fast  unl 
in  W.  und  Bzl  Weisses,  lockeres,  stark  elektrisches  Pulver.  Bitter  schmeckend. 
Gibt  die  Peltenkoferreaktton^  aber  keine  Jodreaktion.  «d  des  Na-Salies  ^  +  lä,29 
bis  16,46«, 

F e  1  li  II s ä u r e  CggH^tiO^. 

Schotten^)  fand  Fellinsäure  neben  der  CholalsÄure, 

E.  Weiss,  amorph,  flockig,  kristallii^iert  aus  A*  durt'h  AtherzusaU.  Glanzende, 
nahezu  rechtwinklige  Täfelchen,  Gibt  die  Pettenkof ersehe  Reaktion,  aber  mehr 
blaurot.     F.  der  amorphen   S.  ca.   120^.     Bitter  schmeckend,     flfj>  = -t-1,4"- 

Mg-Salz  in  W.  nnh,  L  in  verd.  A.  FCristallisiert  in  platten,  scheiiibar 
rechtwinkligen  Prismen, 

Ba-Salz  schwer  1.  in  W,,  L  in  verd.  A,^  unL  in  konz.  A. 

Lithofellinsäure  C^qH^^O^  *)  *). 

V,    In  Bezoarsteinen, 

E.  F.  205 ö.  aD  =  +13;76^  Gibt  Pettenkofersche  Reaktion.  Kristiüli- 
giert  im  klinoedrischen  System . 

Na-Salz.     Rhombische  Tafeln .     a^  =  +  1 8, 1 6  **. 

Bft-Balz.  C^tjH7QBaOg+  lOH^O.  R  185—186^.  Rhomboedrische  Priö- 
men,  all.  in  W.  und  A.     an  =^  +  19,68*** 

D,    Durch   Fällen    der   metbylnlkoholischen  Lsg.    mit   Petroläther, 
in   Alkali,  Fällen  der  Lithobiliiisriure  mit  Chlorbarj'um  und  Ausfällen   der  Lit 
felliusÄurc  aus  dem  Filtrate.    Aus  Ä,  umkristidlisiert  hat  sie  F,  99**. 


Cg^jHß^Og  Lithobtlinsäure 
kommt  neben  der  Lithofellin saure  in  orientalischen  Besoaren  vor. 

IX     Durch  Trennung  der  Bn-Siüze, 

F,     Isl  in  W.  unl,   11.  in  A,,  L  in   Ae.     Gibt   Pcttenkofersche   Reaktion/ 
F.  1Ü9**.     Dreht  starker  rechta,  als  die  Li  iho  feil  in  saure. 

Ba-Salz  (C,oH„0,),Ba, 

Die   tükoholische  Lsg.    mit  Barytwasser   gekocht  gibt  eine  kristallisierend 
&  Ci^Hg^jOa.    F,  152 '^^     Sie  ist  eine  ungesättigte  S. 

Durch    Kochen   der   alkoholischen   Lsg.    der   Lithofellin$aure     mit   einige 
Tropfen    kon*.    Saljtsiiure   wurde    LitliofeUolakton    C^^Hg^G^    erludten.      Sie«le 

n  IIS,  86.  525.     t)  HS.  11.  2H8. 

»)  Giorgio  Kctflcr,  Gum,  chim.  iuil.  S.  3W. 

i)  Junger  u.  Klage»,  BB.  28.  3045. 
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245 — 248  •  bei  16  mm  Druck.  Beim  Versuch  der  Rückverwandlung  entstand 
die  S.  C^gH^Og.  F.  152^.  Jünger  und  Klages  halten  die  Lithofellinsäure  für 
eine  gesättigte  Monokarbonsäure  mit  2  weiteren  0-Atomen,  deren  eines  als  Äther-, 
deren  anderes  als  Keto-  oder  Hydroxylsauerstoffatom  vorhanden  ist 

a-Hyocholalsäure^). 

Man  erhält  sie  durch  Verseif ung  der  a-  und  /of  -  Hyoglykocholsäure 
(8.  p.  202), 

Pulver,  unl.  in  W.,  IL  in  A.  und  Ae.,  Eg.  und  verd.  Alkalien.  Bitter. 
aD= +5,90. 

/J-Hyocholalsäure.     gd  =  -|-  6,3 1-  7,3  ". 

Na-Salz  der  a-8.  ist  amorph. 

Na-8alz  der  ßS.  ist  kristallisiert;  dünne,  vier-  oder  sechsseitige  Tafeln. 

1)  Strecker,  LiebiRs  Ann.  70.  192;  Jolin,  HS.  18.  232. 


XIX.  Aromatische  Verbindungen. 

Phenole. 

CßHeO  Phenol  CßH^.OH. 

V.  Im  Darme,  als  Produkt  der  Eiweissfäulnis.  Entsteht  auch  beim 
Schmelzen  von  Proteinen  mit  Kali  aus  den  aromatischen  Gruppen  des  Eiweisses. 
Phenol  kommt  in  Spuren  im  Pferdeharn  frei  vor,  in  allen  Harnen  als  aether- 
schwefelsaures  Salz.  Die  Phenolmenpe  im  normalen  Harne  betragt  0,0332  g 
täglich  M.  Kommt  in  kleinen  Mengen  im  Bibergeil  und  im  Kuhharne  vor; 
entsteht  auch  bei  der  Fäulnis  von  Eiweisskörpern  bei  Gregenwart  von  Pankreas. 

E.  Rhombische  Nadeln  von  eigentümlichem  Gerüche.  F.  43  ®.  Siedep.  180^. 

Reaktionen :  Gibt  mit  Eisenchlorid  eine  violette  Färbung,  die  aber  in  venl. 
Lsgg.  ausbleibt,  wenn  die  Lsgg,  freie  Mineralsäuren,  Neutralsalze  oder  A.  enthalten. 

Die  wss.  Phenollsg.,  mit  ^.i  Vol.  Ammoniak  versetzt,  gibt  mit  einigen 
Ti-opfen  Chlorkalklösung  beim  gelinden  Erwärmen  sofort  oder  nach  einigen 
Minuten  Blaufärbung. 

Millons  Reagens  gibt  beim  Kochen  einen  gelben  Nd.,  der  sich  in  Salpeter- 
säure mit  tief  roter  Farl>e  löst. 

Bromwasser  gibt  einen  flockigen  Nd.  von  CgHgBr^O.  ' 

Quantitative  l^ost.  »ii's  Phenols  im  llani  nach  NonlH^rK--.     Es  ist  «lies  eine  Modi6kati(W 
lior    Methtnli'    von    K'xv^h'r    und    IVnny'-.      5<»«>    ooin    Harn    wonlen    bei   schwacber  alkalische 
IN'aktton    auf    etwa    li'M    o^m    einiriHiampft .    in    einen    ^>«»^tillationskoll)en    gebracht    und  25  g 
kon/.  Srhwefel«iäuit»  zuire-iet/t  und  destilliert.     l>a>    aUhMillien^nile  W.  wird  niehmuüü  ere^txt. 
l>;i>    l>«'^tillat    >\inl    mit    Kalzium-Karl»«»nat    hi>    /um    Versi''h\»'inden    der    sauren    Reaktion  ije« 
>ehüttelt     und    no«hinal«    fa.-l    i:an/.    alHle>tilli«'i-t.     Nun  setzt  man  eine  Auflösung  von   1  p  .Vti- 
natnui    und  0»  u    festem   Hlei/mker   hin/u  und  erhitzt  tlurt'h   15  Minuten  auf  dem  Wasserhailf. 
liann    iilnr    fi-<iem   Fiiur    .'>    Minuten    lau«;,    um    die    aus    den    Kohlenhydraten    gt^bildeten   AV 
delixdi'    wieder    /u    rtufernen.     Man  ^aurrt  nun   den   KollH'ninhalt  mit    Sehwefel?*riure   stark  an 
und  de-'tillirrt   ilir   IMh-noh»    unt«'r    zwrimaliirrr   Knjänzimi:  der  Klüs>igkeitsnienge  dun>h  \N*.  ah. 
l>a^   Pwiillat    wird    mit   Alkali    id»ei^attiirt    und    na«'h    drm   Krwännen  auf  dem  Wa««!HTl)ade  in 
einrr  irro>^»n  Siop^ltlaMhe  «^oi^lrirl»   mit    '  lo  N.-.h»dK'j.  im   l'lKTsi'huÄ«  versetzt,    welcher  VWr- 
M-hu^^  in  der  Kalte  nav  li  d<'m  An-.iueru  mit    •  lo  N.  -  Thiosulfatlsg.  zu rficktit rieft  wird. 


CH,  CHj 

OH 


/\, 


C-lIsO  p-Krosol   I        I     uiul  o-Krcsol     |         ; 

\  \./ 
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V.  Sio  ontstohoii  boi  «1er  Kiweissfäulni:',  sowie  beim  Schmelzen  von  Pn 
toiiu'ii  mit  Kali,  iicbon  l'honol.  Au;-5*n.lom  kommen  Kresole  im  Harne  a 
Solnvofi'Käun-  irohuiulon  vor, 

1^  Noubors,  n.>*.  S;.  133.     -'    Noiil>oiv.  HS.  »7.  r23.     S.i  HS.  17.  117. 


0-Kresol  kommt,  an  Schwefelsaure  gebunden,  im  Pferdehariie  vor,  kri- 
Esiert,  F,  30^  Siedep,  190,8'^.  Ist  zum  Ujiterächied  von  Phenol  m  verd. 
Imonlak  iinL  und  gibt  ein  Piknit,  F.  88 ^  in  orangegelben  Nadeln  kristalli- 
fend,  2C^H^0  .  3  CßH3N307,    Die  beiden  nndcren  Kresole  liefern  kein  Pikral, 

p-Kresol  kommt  als  p-Kresobehwefehäure    im  Harne   vor  bei  der  Fitulnie 

,  Tyrosiii  und  von  Ei\veissk5ipem.     Kristallisiert  in  Prismen,  F.  36 ^   Siede- 

t  201,8;  mit  Eisienclilond  enti^tebt  eine  blaue  Färbung.    Zum  Unterschiede 

m-  und  o-Kresol  gibt  es  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  kein  gechlortes 

lOn.    Man  trennt  es  von  o-KrcHol  und  Phenol,  indem  maji  die  Phenole  mit 

gleichen  Gewichte  Vitriolöl  eine  Stunde  lang  auf  dem  Wasacrbade  erwärmt, 

BaryumkaH>onat  neutralisiert  mnl  die  stark  kouÄ,  Lsg.  der  Baryumsalze  mit 

hüssigem   ge^iittigten   Barytw.   fallt.     Nach    12  Stunden    filtriert   man   daa 

basische  Barjunnsak    der  p-Kresolsulfosäure  ab,    währetui  die  Salze  der 

und  der  o-Kresolsulfos^äure  gelobt  bleibea*). 


C^H^Og  o-Dioxy beiizol,  B  r  e  n  z  k  a  t  e  c  b  i  n    |         ( 

\    / 

V,    Frei    wurde  Brenzkatechin    nur  in  Pferdeharnen   gefunden,    sonst  nur 
Brenzkalechinaetherschwefelsäure. 

E.  Glänzende  Kristallblättchen.  Gut  J.  in  allen  Lösungsmitteln.  F.  104**, 
dep.  245,0**.  Sublimiert  unterhalb  de,»*  Siedepunktes,  Wird  durch  Blei- 
Bter  gefällt  (Hydrochinou  fällt  nicht),  pris^^nehlorid  gibt  grüne  Färbung, 
Iche  auf  Zusatz  von  Katriuinacetat,  Natriumkurbonut  txler  Ammoniak  in 
it  üliergeht.  Reduziert  Sili>ernitrat  bei  Zusatz  von  wenig  Ammoniak  bei 
hnlicher  Temperatur,  reduziert  Fehlingsche  Lsg,  beijn  Erwärmen.  Beim 
iH  geiner  Lsgg.  mit  Alkali  färbt  es  sich  bei  Gegenwart  von  Luft  braun. 
Chlorkalzium  und  Anunornak  fallen  Bren/katechin,  während  die  Isomeren 
It  gefällt  werdeti.  Alkidische  Brenzkatecliinisgg.  bräunen  ^ich  rasch  an 
Luft. 

Nachweist,  Man  destilliert  vorerst  die  Flüssigkeit,  eventuell,  wenn  man 
gepaarte  Verbindung  zersi'tzen  will,  unter  Zusatz  starker  Salzsäure  so  lange, 
keine  Phenole  mehr  übergehen;  man  lächiittelt  biemuf  mit  Ae.  auM,  die 
irische  Lsg.  i*chüttelt  man  mit  mit  Sodidsg.,  destilliert  den  Ae.  ab,  nimmt 
Rückstand  mit  W.  auf,  filtriert  und  prüft  mit  Eisenchlorid,  sowie  mit  Silber- 
|t   und  Ammoniak. 


1)  Baitmanji,  HB.  6.  185. 
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AratUMtbcbe  Karbonsiiurcii. 


Aromntisclie  Aldehyde. 

,0H       L 

Salizylaldehyd  C^H/ 

^CX)H    2. 

Pelouze*)  fand  in  den  Ijiirven   von  Clirveiomela  popiüi  diese  Substanz," 
aDscheiuend   aus   dem  8alizin  entstebt,    sich  mit  Eisenehlorid  violett  färbt, 
Wasserdampf   destilliert   imd    mit    Kupferaaetat,    Kaliumazetat   und   A.  Vö 
einen  grünen,  sich  schnell  in  Kupf ersah zylat  umwandelnden  Nd.  gibt 


Aromatiselie  Karbatisüureit« 
C\  Hßpj  B  t?  n  z  u  e  s  n  u  r  e  C^H.^  *  ^  *0OH, 

V.    Nur  als  Produkt  bakterieller  Spaltung  der  Hippursaure    in 
Harnen   vorkommend.      In    Kaninchen-,    zuweilen    auch    in    Hundehamen* 
Diabeteriliarn  ®).     Diese  Benzoesäure   war  nidit  aus  Hippursaure  entstanden, 
Kontrollversuebe  zeigten. 

E.    Monokline  Nadeln  oder  Blätter,  F.  121,4^    Die  geringsten  Verunrei^ 
gungen  dri'jrken  den  Schmelzpunkt  sehr  herab.    Siedepunkt  249,2^.    Bublimi 
iichon    bei    100^.     Die  Dämpfe   reizen    zum  Husten.     Die  Benzoesäure 
Wasöerdämpfen  leicht  flüchtig,   schwer  L  in  W,,  11,  in  A.,  Ae.     Das 
bildet  einen  fleischfarbigen  Kd. 

CyTgOa  Phenylessigsäure,  a-Toluylsaure  C^H^. CHj^ .COOK 
V.    Im  faulenden  Ei  weiss,  neben   Hydrozimtsaure  *).     Nur  bei  länger 

dauernder  Fäulnis, 

E.  Breite  Blättchen.    F.  76,5<>,  Siedep.  202 ^    Gut  l  in  sd  W„  in  A  ürt 

Ae.,  schwer  L  in  k.  W,    Wird  von  Chromsäure  zu  Benzoesäure  oxydiert   Gib 

mit  Salpetersäure  erhitzt  Nitrobenzolgenich, 

CgHjQÖg    /:?*Phenylpropion8äure    (Hydrozimtsäure)  CßH^.CH| 

CH^.COOH." 
V.    Bei  kurzdauernder  Eiweissfäulniö  neben  Phenyleäsigsaure,  welche  ^ 

ihr   abstammt^).      Sie    wurde   im  Panseninhalt    der    Rinder   von    Tappeiner 
ohachtet. 

E.    Monokline  lange  feine  Nadeln.    F.  48,7  ^  Siedep.  280°. 

Gut  L  in  h„  schwer  in  k,  W.,  11.  in  A.  oder  Ae, 

Wird  von  Chrom^^äure  zu  Benzoesäure  oxydiert. 

Das  Zinksaiz    kristallisiert   in  perlinutterglänzeiiden  Blättchen  mit  2 
Kristidlw.    Das  Silbersalz  ist  ein  in  W.  beinahe  unL  Pulver. 

Bei  der  Trennung  von  Hydrozimtsäure  und  PhenylessigPäure,  die  Salki 
nebeneinander   bei    der  Eiweissfäulnis    fand   und    tieren  Gemisch   lange 

1)  C,  r.  48.  123.     «)  Jörgen  Thiy*pn,  Wiener  med,  Blätter,  189ß.  Nr,  49. 
8)  £.  u.  U.  »alkouv^ki,  Bß.  12.  107  u.  653:  HS.  9.  8.  491;  10.  150. 
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t,  ging  er  so  vor,   dass  er  das  Säuregenienge  zm  Hälft©  mit  Natron  neu- 
iferta  und  dann  destillierte,   wobei  mit    Wasserdampf  zuerst  Hydrozimtsäure 

Aromtitiselie  Oxysiiuren. 

Die  Meng<3   der   aroinali^^hen  OxjBäuren    im  Menschen  harn    beträgt   im  1 


L,0j-j"HjO  p-Oxybenzoesäure  (4-Plic!iolin«th  vlsäiire)    |        | 

CX)OH 

V.    Bei  der  Eiweissfäulnis  (aus  Tyrosin), 

E.  Kleine  monokline  Prismen,  die  bei  lOO*'  ihr  Kristallw.  verlieren. 
fel3— 214«. 

LI  in  sd.  W.,  A.,  Ae„  wL  in  Cblf. 

Sie  zerfällt  bei  raschem  Erhitzen  in  Kohlensäure  und  PhenoL 

Charakteristi.^cb  ist  das  Bleisalz  Pb(C7H^Oa)jj -|- 2H2O,  welches  in  glän- 
zen Blättchen  kristallisiert, 

BeaktioDp     Eisenehlorid  erzeugt  einen  gelben  amorphen  Nd. 

j     C^HgOj  p.Oxyphenylessigsäure  1  .OH.CgH^.CHj, .  COOH  4. 

l      V.    Aus  faulem  Eiweiss*),     Bei  Phosphor-Vergiftung  im  Harn.     Im  nor- 

^n  Harn.    Ist  Produkt  der  Eiweisafäulnis  im  Darm  ;  stammt  aus  dem  Tyrosin  *). 

E.  Farblose,  prismatisehe,  spröde  Nadeln  oder  derbe^  glänzende  Prismen. 
148**,     Gut  l  in  k.,  IL  in  h,   W.,  sll  in  A.  und  Aü.,  schwer  in  Bzl. 

Gibt  Millons  Reaktion,  färbt  sich  mit  Eisenehlorid  grauviolett,  dann  in- 
liv  schmutziggrun.     Mit  Bromw.  entsteht  ein  Nd. 

Kalk^dz  (CgH703)2Ca-|-4HsjO,  tafelförmige  Kristiüle. 

Bei  Destillation  des  Kalksalzes  mit  Natronkalk  entsteht  p-KresoL 

p-Oxyphcnyl essigsaure  entsteht  ans  p- Aminophenylessigsäure  mit  sal- 
bet 8. 

L^Hj^yOg  p - O X y p h e n y  1  p r 0 p i 0  n s ä u re  (H y il ro p a ra c u ma r s ä ure) 
I  1 .  HO ,  V^H^ .  CK, . CH  3.  COOH  4. 

V-  Im  faulen  Eiweiss,  im  normalen  Harn  und  Kot,  stammt  aus  dem 
Dein. 

E.  Kleine  monokline  Prismen.    F.  125**.   LI.  in  W.,  A.,  Ae.,  schwer  in  Bzl. 
Eisenchlorid    färbt   die  B.   blau  und  wenn  die  Lsg.  konzentriert  ist,    färbt 
die  Flüssigkeit  milchig.     Gibt  die  Millonache  Reaktion;   gibt   mit  Bromw. 
milchige  Trübung, 

1)  E,  Biiuumim.  HS.  i.  308.     2)  E.  u.  IL  Salkowski,  BB.  12.  648. 
*>  Baummiii.  BB.  12.  t450;  1».  279;  HS.  4.  304, 
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Die  k.  gesattigte  I^sg.  der  B.  färbt  Bich  mit  einigen  Tropfen  konz.  Salpeii9> 
iftme  unter  schwachem  Erwärmen  rot,  tnlht  sich  dann  und  ^heidet  in  m\^ 
Stundeu  schöne  lange  Nadehi  t'iner  Nitro verbinduMg  nh^  die  sich  in  Afunioniak 
mit  tiefroter  Farbe  lost. 

D.  «ler  fi'Oxy|»h«HiylfssigMliirr  iiml  p-OxyjihfnyliiTopionsnurr  nadi  BAUtnaiiii^i  au*  4kiii 
Hafn*  50  1  llnru  winliii  zntn  Siruji  riiitM-rriul,  ii^it  ^ksi^r^|n|^o  stark  «njct'^aiiert  umi  mil  A«. 
»ti»^'Z)rip*n.    IKt  \i\  wird  witHl<rliMlt  mit  Smlu  trcsifhiitirli.     IHe  Sudiibg.  win\        _  imi 

wt^lrr    mit    A*\    gcst4iüft»'lt.     Mmi    di'i^lillicrr    ili'ti    At».    nh    und   v<'rjjnj^t   mua     !  l«a 

Wtffiürbiidr-  tUi'  l^Iü.'*iip*ihin\  Man  lo^t  nun  in  W.,  fällt  iiiif  rj^liiHnnrf'iii  Bin,  nuniri  tsd 
wMi^  im  Filtmte  dir  beide  n  iVxysüuivii  tiiU  h!is!>oli  «T'^i^uiinin  Bh^i  mtnlfr.  I¥r  tf^^^niiBit 
umi  gcprcsäto  Xd.  wird  iiii(  Si'liut'ft'hv!L''.H"i>(oiF  strnH'tKl  iiiiii  dns  Filtrat  wicil**r  mit  N-  •  «''^ 
hirrt,  Va  l»l<*il)t  nach  Vcnluiistcn  di-s  At».  ein  j^jHbes  (Jl  zniiiek,  diLs  kristalliiu^^  i 
f i^9«-fai^ht  ilit*«  nicht,  «»  lüi*t  nian  4i'n  Sivuji  in  W.»  kocht  mit  Buryiimkarbonat  lui 
ans  il<*r  L^itr.  der  flaryt,*ial3r;e  dii'  SS,  vvietlt>r  al».  An«  Men-M'hoiihtirn  i^rntarrün  die  S?.  balil  kn«li>> 
linb'j'b.  Man  pre^j^t  «lie  Kiintalle  ab  niid  kristjdlL**ii»rt  .sie  aun  vveni^'  Vt\  um.  Ziirr«t  kri«l«lli' 
»ert  dii*  p-0.\yphcnyle'*.*i^iliirr  in  rrir^UH-n.  JHc*se  erbiUt  ni:m  diiri-h  rmkrL-talliÄit'iTii  tm  ii»l 
Bil.  völlig  rein*  Ans  der  Miitb^rljnijtf«*  ciliäli  ninn  die  IJydnf]Hitinuniarsiiur<»  kri^UUifiieil,  »Jm 
fcmexigt  mit  ll-i)xy|^henyb'^^ipiilnre, 

Xftcliwois4  im  lliinu  Ati  diesrn  Iwidcn  Säuren  reiche  Uarnc  pcbcn  die  MiUof>»chf  IMk' 
tion  st'hftn  in  der  K(d(e  nml  niit'b  kunerr  Zeit.  Nueh  Haiiniann  crwürmt  inau  2O0  «.tid  Um 
mit  sitarker  Sjd/>iiiirc  /nr  Vcrtriibtitisr  der  l*bfn<»lc  um  Wass*erhml,  Hibutt«dt  3mrd  mit  A'*, 
schüttet  drn  Ae.  mit  Se<liiiHi(„  sinett  dir  Suhdfi?^*  mit  Sthwof el^ün re  an  und  ^chüUHt  wic^lcr  mit 
Ae.    D^ii  Ar,  liufwh't  ninti  nh^  Pisl  ik'n  Riiekstnnd  in  W*  und  stellt  die  MlUoiwchc  Ki^kti<(n 

C^HjjOj  Ox}  mandelsäure  <p-03typhenylglykol säure) 
"  U  H0X;H,,CH(0H).C00H.  4, 

V*    Im  linrij  Im  nkutvr  gelber  Leberatrophie ^) und  bei  Phoöphorveipüutjg^ 

El   Sehr  groHhc,  rSeidenixhliiÄeiulc»  hie^i^ame  Krii^talle,    F.   162", 

In   u.  \\\  11.,  ebenso  in  A.  tiitd  Ae.,   nicht  aber  in  h,  Bzh     Sie  gibt  (fc 

Millon^cliö   KrnktiotL     Stp  wird  voji  Bleiessig»  nielit  aber  von  Bleizucker  geffilt 
Bmirmniu    fiuid  Oxymauiiclsiäure   nls  in  h*  Bzl.    ut)L  Rüeksttmd  der  DÄ^ 

stelliiug  von  <)xyjibeiiyle88igsaiire  und  Oxyphenylpropion säure. 

^OH     1. 
CjjHjqO^  Oxyh  vd  ro-p-c  umnrsäure   C^jH^^^ 

"^C^HatOHjXOOH.   i 

V,  Im   Kaniüchenhtiru  nucFi  Tyro^iufültemng*), 

D.  Ans  diMU   Athercxlrakl  des  angestui erteil   Harnes. 

E.  Zt'Uliiuelerhmgti  i^rndt-ngliVtizeude  Nadeln.  F.  162 — 164**  uater  BruLii«' 
färbuog,  Kri^tidli^iert  mit  ^i  Mul.  W. 

Gibt  MiUonsehe  Retiktion,   Trübung  mit  Broniw.  und  Nd, 

CgH(,04-["  ^^2^^  Hoiu ogo II  tisin säure  (Hydroehinonessigsaare) 

1.4.  Dioxyphenyl  -  5  ,  essigsaure 
OH 

)CHj.CX)OH 
OH 

t)  Si^hnltxi^n  u.   Rief^,  Chem.  Onlndbl.  1860.  «380, 
4)  Blvtidemumii,  ^^(.  6.  256. 


i)  H8.  «.  101. 

«)  Baumnnn,  II».  f,  192. 


V.    Im  Harn  bei  Alkaptoiiurie.    Es  wurden   3,2 — 5,9  p  Hoiiiogenti  sin  säure 
die  gefunden.     (Auch  die  in    der  Zerebrospinalflüssigkeit  von  Halliburton  *) 
»fundene  Substanz  i»t  anscliemend  HoniogentisinBrmre.) 

E,  Prismen  oder  Nadeln,  welche  an  der  Luft  Kriatalhv.  verlieren  und  milch- 
werden. Bei  100''  getrocknet,  ^ht  durch  Anhydrtdhildung  ein  zweitea 
HjO  verloren.  LI.  in  W,,  A.,  Ae.  Uni.  in  Clilf.,  rizl,  ToUiol,  Petrol- 
er;  eiubaj&isch,  optisch  nicht  aktiv.  Die  Lsgg,  bräunen  sich  an  der  Liift^ 
onders  t^ehnell  bei  Gegenwart  von  Natronlauge  oder  Ammoniak.  Ri^duziert 
liiöche  Kupferlsgg«  schon  in  der  Kälte,  t^chneller  bei  gelindem  Erwärmen, 
wird  neutrale  oder  amnioniakaüsche  Silberlsg.  schon  in  der  Kalte  reduziert. 
Reduktionsvermogen  der  Homogen tisinsäure  beim  Erwru'nien  mit  Fehling- 
öer  Lsg»  ist  9 — -10  mal  so  stark,  wie  das  dej  Traubenzuckers  (Denigt's), 
figüiutoxjd  wird  nur  von  konz.  Lsgg.  und  da  nur  sehr  schwach  reduziert 
lil  Millon^  Reagens  entsteht  in  der  Kälte  lungsam  ein  zitronengelber  Nd.,  der 
der  Kälte  allmählich  orange,  beim  Erwärmen  sogleich  hell  ziegelrot  wird, 
fe  Hojnügenti:9iusäure  suhlimit'rt  anscheinend  unverändert.  Dfw  Sublimat  wird 
Luftzutritt  schon  blau.  Mit  Eisenchlorid  färbt  sie  sich  vorübergehejjd  blau. 
Sie  wird  aus  verd,  Legg.  durch  Bleiazetat  gefällt  F.  146,5  bis  147''  untor 
Oelbfärbung.  Beim  Kochen  der  8.  mit  konz.  Eisenchloridlsg.  tritt  Cbinoji- 
gcruch  auf*). 

Bleisalz  (Cj^H|0^)gPb  -\-  3  H^*^^,  durchsichtige  glänzende  Prismen.    Schwer  L 
k.  W»,   zersetzt  sich  beim  Umkristalliaieren.     Uni.   in  A.  und  Ae.     F.  214 
21ö^  unter   vollständiger  »Schwärzung,     Homogen tisinsaures  Blei    verliert  bei 
O«»  9,08  ^h  Kii^tailw. 

Homogentiöinsäureätbylester  C^H^O^iCgH^),  prismatische  Kristalle.    F.  119 
120  ^ 
Dimethvlhomogentiainsäure  C'gHg04(CH3)g,  F.  124,5^,  reduziert  nicht,  gibt 
»ine  Ei  se  n  diloridreak  ti  on . 

HupiH^rt   hat  gezeigt,   dass   die  Dimethylbomogentisinsäure  bei  Oxydation 
^t  Perniaiiganat  in  Dimefchylgentisinsäum  übergeht  *). 

DimethylbomogentisinsäuremethyleBter,  F.  45*,  klinorhombische  Tafeln. 
Mon  on  i  trodi  methyl  ho  mogenti  sin  säure,  F,  204  ^  auf  Zusatz  von  Salpetersäure 
h.  Lsg.  der  Dimethylhomogentisinsäure. 
Homogentisinsäure  gibt  bei  der  Kalischmclze  Hydrochinon,  Gentisinsäure. 

.OH 
Lakton  der  Homogentisinsäure  C^ü^— — O -^pr\      E.    191**.      Beim   Er- 

HUeii  der  Homogentislasäure  über  den  Schmelzpunkt. 

Homogen tiöinsaure  stammt  aus  dem  Tyrosin  des  Eiweisses  (Baumann)  und 
Phenylalanin  (Falia). 

»)  Jorim.  of  |»liys.  |0,  232. 

»)  WolkuH    II.   Hniiinuiin,   IIS.  1$.  22B ;   H:min:iiin.   HS.  18.  3(IG. 

»)  II.  Anli.  f.  Uhu  \hi\,  M,  129, 
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Embden  fand,    dass   sie   aus  Phenyleasigsäure  und  PhenyIaaHDoe9aig«JKii« 
nicht  entstehen  kann.     Hingegen  aus  Phenylalanin  *). 

OH 


Syntheae  der  Homogentisinpäure  ans  GenügiDaldehyd  *) 


'>, 


OOH 


Genlisinaldehyd,   aus   Hydrochinon    mitteUf   Oihwform   und  Lauge  d«^ 

OCH, 

i'gBfllellt,  winl  in  DimethylgenlisimHJJehyd  |        InoH     ^^""^^^^n^i^l^    "">*  Nuirium* 

oc;h, 

OCH, 

/\ 
amalgam  zum  Dimethylgentisiiialkohol  {         p^    i-^xx    reduziert,    dieser  in  du 


(last  Clilorid   iit  das  Cjranid 


OCH, 

OCH, 


OCH, 
OCH, 

.    .     /\ 
Cmorid  |        \pjj    ^n  übergeführt 

OCH, 
und  das  Cj^anid  zur  Saure  Terseift 

Synthese^).  Dlinethylhvdrwhinon  wird  In  Schwefetkohleiistoff  gelögt  unä 
mit  Monocbloreeaigoster  und  Aluminlumchlond  erhitzt;  es  entsteht  Diinetlip 
homogen  tislnsäiire,  diese  gibt  mit  Jodwasserstoff  erhitzt  Homogentis  in  säure. 

Zum  Nachwetde  der  Homogentisinsaure  kann  man  das  Dibenzovlfaoin&- 
gentisjn.^ureamid  F.  204^  darstellen.  Dieses  erhält  man  (auch  direkt  aus  Harn) 
durch  Behandeln  mit  Benzoylehlorid  und  Lauge  bei  Gegenwart  von  Ammoniak*). 

Schulz^)  schlägt  vor,  den  Nachweis  von  Hotnc^geotisiiiflftiire  folgeiMter' 
naasen  zu  führen: 

Der  Ae,*Extrakt  dm  eingeengten,  mit  Schwefelsäure  angestiierteD  Hiinia» 
dem  man  mr  besseren  Scheidung  etwa^  A^  zusetzt,  wird  von  Ae.  liefreit,  vä 
ab&  A.  venelai  und  durch  Einleiten  Ton  Salisäuregas  verestert.  Die  alkahO' 
liscbe  saure  Lsg*  verdünnt  man  mit  viel  W..  neutralisiert  mit  Natriumkarbonat 
Kbütielt  den  Esler  mil  Ae,  aus.  Der  Ae.-Rüek£$tand  erstaxrt  nacii  einigen  St 
vaUstandig  zur  Krtstallmasde,  die  man  auf  Ton  streidil»  aus  wenig  h.  W*  nOr 
kristallimrl  unter  Zuhilfenahme  von  TierkoUe.  Der  ao  erhaltene  Homogentisak- 
£äureäthyl€tsier   hat    F.  119 — 120  ^   zagt  die  Alkafitonreaktlonen  der  freiea  & 

D.  Der  alark  mit  Schwefel*  oder  Salz^ure  angesäuerte  Harn  wird  «Irel 
mal  mit  dem  ^eidien  VoL  Ae.  extrahiert.  (Man  kann  vorber  den  Harn  iH 
\  aeiaea  ToL  bei  »urer  Reaktioii  eindampfen  %     Der  itheri«lie  Amig 

I)  FiHk  u,  LAiir«^n.  IIS.  S7,  Sia.    i)  Bammam  u.  ruakel,  US,  ü.  tl9. 
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l  Ae.  befreit,  der  Rückstand  in  viel  W.  gelost,  die  Lsg.  fast  zum  Sieden 
tost  and  mit  koiiz.  Bleiessiglsg.  gefällt  Es  entsteht  ein  geringer  Nd. ,  der 
dl  durch  ein  FalLenfilter  abfiltriert  wird.  Beim  Erkalten  kriHtallisier£  das 
bah  der  Homogentisin saure  in  grossen  prismatischen  Kristallen.  Nach  24 
nden  wird  abfiltriert  und  mit  wenig  W.  gewaschen. 

Die  freie  8.  erhält  man  durch  Zerlegung  des  Bleisalzes  mit  Schwefel- 
Berataff  in  der  Warme  und  Konzentration  der  Lsg,  im  Vakuum.  Beim 
imstallisieren  entziehen  grosse  Verluste« 

Alkaptonhame  furben  sich  an  der  Luft  besonders  bei  alkjüischer  Reaktion 
>raun,  reduzieren  Kupfer-  und  Silberlsgg,,  nicht  aber  Wismut*  und  Pikrin- 
relagg.  und  gären  nicht. 

'  Quntititutivo  Bc*st.  *lrr  Hr>mfj^ntLH!tiHaiirf^  nacli  Baumann  *>.  10  ccm  äva  Alkiipt^mlmrnf« 
S«?ii  in  eiuetu  K*'kU»f4iwi  mit  tlcm  ^li^i«>heii  Vul.  Steigen  ATiimoiiJjik  vernetzt  und  mi«  Ittast 
I  »»»fort  einiif»^  t'om  \  lo  N-lSillHTbij.  hinKufllicHXi'ii»  ,*(liiittrlt  i-inmal  um  iiini  li4>st  5  Miiiiit^ti 
wa.  AlMlanii  wenleti  der  Miticliuri^  5  Tr(»pfuii  rtnt/r  ir>",'oijbEnii  ililorkaliKiiiiiilsy.  iiuil  10 
pfen  AiiJirionjHinknrlwinat  hinKitj^c'fi'ijrt.  Nm/h  iIpiii  l^oisrhtiürln  filtriert  iii:ui.  Um  klare 
rM  wini  mit  8ill>emitnit  >fC|iriift,  tritt  diibri  mtort  witHltT  »dne  starke  Alwlir-idun^  von 
kr  vm,  9o  winl  bei  <km  seweitt'n  Ver^iirli  j^k-itdi  eine  ^n'^^ere  Menge,  da.^  Df>]>ppltü  riilor 
ifuclif  *  10  N»-8ilber!sg.  zu  dfr  Misehuu^  von  1i\  rem  ilaro  iirul  10  i'<*iji  Ammoniak  iiitj/.u- 
tiii.  Dil'  Endroaktion  is^t  i-mMrlit,  wenn  nuin  da«  Filtnit  mit  TenL  Sidzsiinre  an;*jlnert  und 
I  vbcii  noch  Mohtbare  rhlorsillu'rlrnlmng  bemerkt.  Bei  etwa  5mali!E:er  AViederholimg  de» 
imcbej«  iH  dii\^T  l*ufjkt  selir  seJiarf  ?.u  tr^'flfeii.  Sind  mehr  ab  B  H:m  der  Sillx^rJ^j;.  tct- 
^hl,  Mj  wind  ]hA  Wiederhohl  it^  de^  Ver>ueli*':H  20  m-in  Amrnoinak  lu  verwenden,  l  eem 
*  'i'ii  N.*8ilherls^.  zeigt  <>,iKiit24  g  U«nntigenti'^in:^4lnre  an. 

Quimtitaüve  B«^t.  der  HnniogentiHin-iäure  mich  Denigt^»-).     10  eem  dei  fihrierten   ITfunH 

N 

den  mit   10  eem  Ammoniak  und  20  eem         Silbernitratlfig.  versetzt;  nneh  5  }Üinuten,  wenn 

iHcduktiun    des   Silher«  beendigt   ist,    werden    'Atir   Erleieht«  riin^   des  Fihrieren«    5  Ttt>|ifcn 

Uip'T  t'hlnrkidxinmlHg.  und  0^'*  eem  AmmoniunikaHHuiut  hinzugegeben,  auf  5tli  eem  anfge- 

mitl  filtriert.     2^t  eem  ilcs  Filtratej^  werden   mit  f»  vrm  Amnu>t]|uk,    r>0  eem   W.  und   10  rem 

N 
ibdiiimUg.  welche  auf  -—    Bilhcrlsg.   eiiige!«telU    i^t ,    verat'tit.    5   Tropfen    einer    20*'.  o  igen 

X 
idimnJflg.    hiniugei^ben    und  mit     ^  äilbcrbg.  titriert,  bi»  eine  Meibende  OpidejiCünK  dim^b 

ehddiuiii^   von   Jo«l«ilher   erfolgt.      Die   lieira   Ziiriiektitrieren    Terbrnilelite    SiU>i*niienge    ist 
h  der  dureb  die  Hnmogenti^insäiire  redu/Jerten. 

Uroleuzinsfture  CjjffjoOr,.    Dioxyphcnylmi Ichsäure  (?), 
Nach  Huppert  CcH3(Oir),.CH2.CH(OH)  X'0OH3)  (v). 
V.    Wurde  nur  einmal  von  Kirk  *)  bei  Älkaptonurie  gefunden.     Hat  die 
lenschaften    der    Honiogenlisinsaure ,    färbt   sieh    ttber   mit  Eisenchlorid    grün. 
t  erst   in   konz.   Logg,   mit   Bleisiüzen.     Sie    wirkt   anti:^ptis€h.     F.   130,3*^, 
D.  Man  stellt  sie  dar  aus  der  Mutterlauge  der  Hoinogentis^iTisäuredar Stellung 
dem  Au?*kristfdlibieren   des   homogentismsatiren   Bleies.     Man    zerlegt  diese 
ächwefelwajaserstoff,  entfernt  den  Schwefelwasserstoff  aus  dem  Filtrate  durch 
ihen,   kanz.   am   Wasserbad,   sehlieB.slich    im    Vakuum,    trennt   die    nun    auf- 
den  Kristalle  von  braunem  Sirup  durch  Äther  und  kristallisiert  tiann  noch- 
um  (Huppert). 


n  HS.  le.  270.     2)  Archiv,  i-bimiini.  ck  Hnrdeatix.  l«9ß.  Nr, 
Ä..   HH.  28.  412.     ■•)   Hrit.  meiL  .l-nirmd   188tt.    IUI 7- 


E.    Drusen  oder  Garben  von  Nadeln,  L  in  Ä.,   Ae,,  W.,    nicht   in  (MU 

Peü-oläther. 

Reduziert  animoniftkaJisehe  Silberlsg.»  laowie  Fehlingsche  Lsg.     l^ur  starb 
Li*gg.  reduzieren  alkalische  WiamuÜsg. 

Die  Uroleuzin saure  schmilzt  niedriger  als  die  Homogen tisin saure.    WÄhrenrfl 
die  Ho  mögen  Lisi  11  säure    durch    Bleizucker    und    Bleiessig    auch    aus    verd,  L^J 
gefallt    wird,    fallt  die  Urohuzinsäure    nur   aus    konz.  L^gg.    und    da  nur  neftrj 
unvollständig.     Aus  der  niethy  Herten  Uroleuzin  saure  erhält   man    bei  Oxydation 
mit  Permnnganat  da«?Jt4be  Oxydationsprodukt,    wie   aus  der  Dinjethylhoniogenl*- 
sinsiure,  uämlich  die  Diniethylgentisinsäure.     F.   lOR**. 


Chinoiie. 


C(; H^(  K  C'h  i  n  o n  (D i  k  e  t o d i  by  d r o b e n  z o  1) 


/\ 


V,  Als  aktive  Substanz  des  Giftes  von  Julus  terreatris  (nur  nrnJi  ^ 
aktiotien)  gefiuiden  |Phisaljx*),  Belial  und  Phisalix*)].  Bt^jerinck  fand  Chi»i^ 
a!.-*  Produkt  des  Snprophyten   Streptothrix  chromogenes  Gasperini^). 

E.  Lauge  goldgelbe  Pri}=imPiK  F*  116"*  Sehr  fluchtig.  Hat  einen  streben- 
den, ozoiumigeu  Geruch,  In  k.  W,  wl.»  11.  in  h.  W.,  A.-Ae.  Färbt  f\ä^ 
Licht  scbnell  braun. 

Diis  ('hinon  gibt  die  Liel>ermannsche  Coernlignon-Reaktion  *).  Äliui 
1  —  2  Tropfen  einer  alkoholi^nchen  Hydrocoerulignonlsg.  zu  der  Cbinonli^g^  ^^^^ 
letztere  sich  sofort  gelbrot  färbt  und  alsbald  miler  Wiederentfarbung  die  &tW*' 
blau  scbillerndeii  Nadeln  von  Coemlignou  ausscheidet  *)* 


llyilroaromatisclie  VL^rbiiidyngeii. 

CyHjgOß  -|-  2  HjjO  i  - 1  u  o  t^  i  1,    Hexahydrohexaoxybenzoh    HexaoiyhexametUyltiö 

C„H„((:)H)„  +  2H,b. 

V.  ^)    Im  Muskelfleiseh '),   Herzmuskel) ^  Lunge»  Leber,  Niere,  Mili*,  Gf 

hirn^),   im  Harne  bei  Morbus  Briglili   und  Diabetes  insipidus,    sowie  im  Hau 

Gesunder   nach    übermns^igeui  Wa^is^^rgenuss.     Beim  Poptonisieren    von  Eiw« 

1)  C.  r.  131.  355.     it)  C.  r.  181.  1005. 

*)  Ari'b,  iict'rljunl    des  »<•»  cxjiot,  t-t.  mit,  IIKM^.  326. 

4)  Bli,  10.   1€15.     6)  Plii^silix,  C.  r.  131.  955.  1004. 

fi)  E,   Ktilz,  SitÄUniijsber.  iL  Gv:*,  z.  Bi-f*  d.  i^es.  yainrwlT^^,     Miirlmre  187tt.  Xf,  4. 

1)  »i-ht'icr,  UMga  Ann,  78,  322.     »j  JSokiJow,  Liebig»  Auii,  Sl.  375- 

9)  Uxühr,  Liebig«  Ann.  10<1  140. 


Hydroaromaljsdie  Vi'rliiniltioiftfii« 
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Wit  Pankreas  und  Hydrolysieren  mit  verd.  Schwefelsaure  (?).     Sehr   reiclilich   in 
öyreoitlea  und  Nelxmiiiere  (S.  Fränkel,  Tambach). 

D.  (nach  Cloeüa)*     Man  erachöpft  Fleisch  mit  W.,    kocht  dit*  mit  Essig- 

angesauerte  Lsg.  auf,  filtriert^  fallt  diu?  Filtrat  mit  Bleizueker,  filtriert  und 

Hl  nun  den  IriOi*tt  mit  Bleiessig^  lässt  1 — 2  Tage  stehen,  zerlegt  den  Blel-Nd. 

Mt  Schwefelwas:*eri?toff»    filtriert,   konzentriert   und    faUt   mit  h.   A.,    filtriert   h, 

lääst   kristallis?ieren     Scheiden    sich   nicht   nach  einem   Tage    Krisitalle   ab, 

setzt   man    viel   Ae.    biß   zur  milchigen  Trübung  2U.     Es  kristallisiert   dann 

oait,  den  man  aus  sehr  wenig  siedendem  W.  unter  spaterem  Zu^^atz  von  4  VoL 

unikristidlisiert  (25  kg  Gehirn  geben   10  g  Inosit), 

R  Kristallisiert  aus  A.,  W.  und  ÖOVoiger  Essigsäm:^  in  wasserfreien, 
liiinetikohlähnlieh  gruppierten  Nadeln,  imterhiilb  50^  erhält  man  das  Hydrat 
€^HjgO,j  4"  2  I^ü^  ^^  grossen  sechsseitigen,  dm'chsiebtigen,  doppelbrecheuden, 
«ehr  SUS9  schmeckenden  Kri stallen  des  monoklineri  Syniems,  die  leicht  verwittern. 
Schmilzt  bei  225 '\  siedet  im  Vakuum  untersetzt  bei  319*,  ist  auch  sonst 
llblimierbar,  L»  in  \Y.y  schwer  1.  in  A.,  unl.  in  abs.  A.  und  Ae.  Optisch  in- 
^tiv.  Gart  nicht,  wird  durch  sd.  Alkalien  nicht  verändert;  er  reduziert  nicht 
Dg,  wohl  aber  ammoniakalisehe  Silberlsg.  \)  Bleizucker  ffillt  Inosit  nicht. 
Versetzt  man  eine  Inositlsg.  mit  Bleic.'5sig,  so  wird  eine  durclisichtige, 
emnlOsiiche  GaOerte,  besonders  beim  Erwiirmen,  abgeschieden,  die  an  der  Luft 
WÄch  kleisterartig  wird  und  die  Zusammensetzung  2(C^Hi20^)  +  öPbO  zeigt. 
st  sich    nicht    in    Isomere   von    entgegengesetzt-er   Drehungsrichtung   spalten. 

Reaktionen. 

Scherersche  Reaktion.    Verdam])ft  man  Inosit  mit  etwas  t^idpetersäure  fast 

f  Trockne,  fügt  etwas  amnioniakalisehe  Chlorkakiumlsg,  zu  und  verdunstet  aher- 

sur  Trockne,    so   erhalt   man    eine  rosenrote  Färbung,    durch  welche  noch 

^5  mg   Inosit    mit   Sicherheit   nachzuweisen    isit^J.      Die    färbenden    Substanzen 

Salze   des  Tetraoxychinons  und  der  Rhodizonsäure  (Dioxydichinon),     Statt 

l|Ql   kann    man  Strontiumazetat   nehmen ,    worauf   Grünfiirbtmg   niit  violettem 

U.  entsteht. 

Einige   Tropfen   Inositlsg.    mit   einem   Tropfen   Queiirksilberoxydnitrat  ver- 
\  geben  einen  gelblichen  Nd.,  der  beim  Erwärmen  erst  weissgelb,  dauji  dunkel- 
wird,  beim  Erkalten  verschwindet,  bei  neuem  Erwarmen  aber  wiederkehrt^. 
Beim  Erhitzen  mit  konz.  Jod  Wasserstoff  säure  entsteht  Phenol,  Trijodphenol 
jd  eine  Bpiu"  BzL     Beim  Kochen    mit  konz,  Salpetersätu-e  entstehen  Tetraoxy- 
pjiüjon  C^H^Ojj  und  später  Oxalsäure. 

Bei  Berührung  mit  faulenden  Substanzen  entsteht  Buttersäure  und  Gärungs- 
iiiJcbBaure* 


I)  MtuttiPnne,  C  r,  104.  225.  297.  1719. 
»)  ScijiTi'r»  IJcbfgf«  .\nn.  81.  375. 
I  S)  Giaim»,  Zoit!M?hr.  f.  iLual.  4  h.  4.  264. 

IPrlnlE«!.  PItjMiologucbe  Clienile. 
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226  Hydroaromatiwhc  Verbindungen. 


Bei  Behandlung  mit  Nitroschwefekäure  erhält  man  durch  Fällen  mit  W. 
da»  Hexanitrat  CQHg(N03)Q.  Rhomhische  Tafeln,  unter  Zersetzung  bei  etwa  120* 
schmelzend. 

Der  i-Inosit  verhält  sieh  zu  den  optisch  aktiven  Inositen  wie  die  Abu- 
oder  Meso -Wein saure  zur  d-  oder  l-Weinsäure,  ist  also  optisch  inaktiv  infolge 
scuier  Konstitution  und  daher  nicht  in  Isomere  von  entgegengesetzter  Drehungs- 
richtung  spaltbar. 

Scyllit 

V.    In  den  Organen  von  Rochen  und  Haifischen*). 

In  W.  schwer  1.,  in  A.  unl.,  ohne  Kristallw.  kristallisierend,  süss  schmetkend. 
Gibt  keine  Inositreaktion ,  reduziert  keine  Kupferlsg.,  wird  durch  Kochen  mit 
Lauge  nicht  verändert,  aber,  wie  Inor«it,  durch  Bleiessig  kleisterartig  gefällt. 

Cantharidin  C^oHigO^ 
konmit  als  Stoff  Wechselendprodukt  selbst  oder  eine  ihm  verwandte  Substanz  an- 
scheinend   bei    allen    Hexapoden    vor,    hauptsächlich   aber   in    Lytta   vesicatoria 
vitata  und  in  einigen  Mylabrisarten. 

Die  D.  nach  Bluhm  beniht  auf  der  E.  des  Cantharidins,  mit  allen  aliur 
lischen  Erden  eine  in  Chlf.  etc.  unl.  Verbindung  zu  bilden.  Die  gepulverten 
Fliegen  oder  Käfer  werden  mit  gebrannter  Magnesia  zu  einem  Brei  angerührt, 
den  man  im  Wasserbade  trocknet  und  hierauf  mit  Ae.  entfettet.  Hierauf  säuert 
man  mit  verd.  Schwefelsäure  an  und  extrahiert  mit  Ae.,  destilliert  den  Ae.  ah, 
wäscht  das  auskrisUdlisiei-ende  Cantharidin  mit  Schwefelkohlenstoff  und  kristal- 
lisiert es  aus  Chlf.  oder  A.  um  ^). 

E.  Es  kristallisiert  in  trimetrischen  Tafeln,  F.  218**.  Fast  unl.  in  ff, 
mit  Wasserdämpfen  flüchtig,  11.  in  konz.  Ameisensaure,  schwer  1.  in  A.,  etwas 
leichter  in  Ae.,  besser  in  Chlf.  Mit  Phenylhydrazin  gibt  es  ein  Hydrazon. 
Beim  Kochen  mit  Kalilauge  geht  es  unter  Wasseraufnahme  in  Cantliaridinsaure 
^\o^i4^5  über,  beim  Erhitzen  mit  Phosphorpen toxyd  entsteht  o-XyloL  W® 
Konstitution  wurde  in  letzter  Zeit  von  Hans  Meyer')  erforscht 

r*H 

Strukturformel  des  y> 

(Cantharidins :  /'    i     \ , ,     CH- . COOK  ' 

TT  (Y        I        MC 
^^2^  HgCX     ,        () 

HgC;  Nc~co 

c 

Cantharidin  enthält  also  einen  vollkommen  hydrierten  aromatischen  Keni, 
eine    fr4'i(^  Karboxylgruppo    und    einen  Laktonring;    eine  Ketongnippe    ist  nicht 

1)  Sl;ir«l«lrr  iiiul    Firricli-.  .Lmrii.   f.   prnkt.  Cli.  78.  48. 
2j  'ÄvW^iUv.  f.  Chniur  INCV  070.     :»)   M.  f.  (\  IH.  400.    . 


den,  sondern  daa  vermeintliche  Hydrazon  ist  nach  Hans  Meyer  als  ©in 
inizid  aufzufa.<;sen.  Die  Canthar^äure,  die  man  durch  Erhitzen  des  Cantha- 
a&  mit  Jodwai?serstoff  erhalt,  entsteht  dun-h  die  Uinwaiiillung  des  /J-Lakttm- 
jpes  in  einen  viel  stabileren  y-Laktonriüg. 

Cantharsaure:  CH 


/ 


I 


\ 


H,C\ 


\ 


CH  — CH  — COOH 

\JC CO 


\. 


CH, 


Aromiitische  Dikarbi^nsäuren. 

.C,H(OH), 
Ci^HejOg-f  H^,0,  Ellagsäure   CO;     >0  +2HjjO, 

i;(0H)2.C00H 

V,    In  den  Bezoarsteinen, 

LDie  B^agsäure   ist   ein   Derivat  der   Gallussäiire,     Graebe  ^)   hat   gezeigt, 
m  das  Dilakton  der  Hexaoxybiphenyldlkarbonsäiire  ist. 
Die  alkoholisciie  L?^g.  gibt,  mit  alkiiholischeni  Ei^encMond  tiefblaue  Farbe. 
E.    Gelbliches    Kristallpulver,    swh    in    sd.   W.,    unb   in   Ae, ;   löst  sich  in 
iÜlaiige  in  tief<^elb<fr  Far!>e,  die  in  tief  rotgelb   übergebt;  uns  der  Lr^g.  scheiden 
schwRize  Krii'talle  aus.    Mit  Eisenchlorid  färbt  sie  sich  grün,  dann  bhiui^ehwarz, 
GriessmayrjK*he   Reaktion,     Mit   gelber   Salpetersäure   übergössen    entsteht 
Zusatz  von  etwas  W,  eine  blutrot«  Ls^. 


Aromattselie  Aetlii^rsehwefelsaiireii. 

V.    Aetherschwefelsiluren  finden  sich  im  Harne,  in  der  G^dle,  im  Seh  weisse '*). 
e  werden  0.094 — (X620  g  Aethersehwefel^fuire  in  24  St.  ausgeschieden, 
Kresolschwefelsäure    überwiegt    der   Menge    nach    bei    weitem    die    Phenol- 
iWefeliiTiure, 

Die  gepaarten  Schwefelsäui'en  wurden  von  E.  Baumarm  ^)  im  Harne  entdeckt 
Die  Paarung  mit  8ehwefelsüure  yeheinen  im  grossen  und  ganzen  dieselben 
iHtanzen  einzugehen,  wie  die  Pnarnng  mit  Glykuronsäure  (a.  d.). 
Die  Aetberöchwelelsäuren    sind  die  sauren  Ester   der    Schwefelsäure.      Sie 

OR 


I  nach  folgendem  Typus   gebaut  SO, 


/■ 


wobei   R  Jeu    ileiii   veresterteii 


r 


OH 

der  Phenol  entsprechenden  Kohlenwasserstoff  bedeutet. 
Synthese.    Nach   Bninniinn.      Durch   Einwirkung   von    pyroschwefelsaurein 
auf  die  Phenole  \n  alknliseher  Lsg, 

1»  BB.  IW*  212.     2)  K'jisi,   HS,  11.  :*1L',     3,t  HIL  9.  54.     PflwKor^  Aivh.  18.  285. 
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E.  Die  freien  SS.  sind  recht  unbeständig,  hiiiEreg^ii  sind  ihre  AlkalisÄh^ 
sowie  deren  Lsgg.  s<?hr  bestöBdig,  widerstehen  sogar  dem  Kochen  mit  veni  AI* 
kalieot  Vkahrcnii  anorganische  SS.  sie  sehr  bald  in  das  entsprechende  Phenol 
und  SchwofelBaure  aufspidten.  Die  freien  SS,  gehen  beim  Erhitzen  auf  150  hii' 
160**  in  die  hestandigen  Sidfomuren  über. 

Es  sind  aus  normalen  Harn  von  Mensc*hen  und  Tieren,  die  im  folgenden 
beschriebenen  Sauren  isoliert  worden.  Ausser  diesen  scheinen  m  kleiniteo 
Mengen  noch  andere  mit  Schwefelsäure  gepaarte  Stoffe  vonnkomn^en. 

B<\*it.    tlcr  Aeth('I"s^hwt'ft■l^*ü[l^t•n   im    Ilnm.     Nm-li    ßatimutm  *u      50    Cftn    Harn   wvnNi» 
mit  E^^iJ^su^l^p,  tünoin  gleichen  Vol,  W.  und  Chl<»rbaryuin  im  ITlxüx^hiUiMO  ventttxl  und  uiif  diiD 
WiivHtn-Uadc  irr^üniit,  hh  Hifh  der  NU.  khir  :ibifi'>i'tstt  liut,    wa»  nitob  otwn  '4  St.  der  FaJl  14. 
IXt   »bfiltrierto    Xd.   wird   cr^t   mit  W.,    dsmn  mit  warmer  venl.  Sfdjtsaiin"  und  zuletzt  rinirr 
mit  W.  uiis^c'WMi<4*hi*nt   >C'iii  tJpwit^iit    ertrilit    die  Mfiigf   der  iu  Form  von  SHlxen  im  Ihini  dit- 
h>iltr»n*^n  Siliwefelsäurf*,     ll'ns    mit    den   \V«weliW}b*orn    yrn'inijkfti*  Fihrut    wird    noch   mit  »tw« 
vertl,  Sfd/.siinrp  vei'net^t  tind  erwiimit,  hU  der   in  eiuiijen  Miinit^ni  v^e!uldet<'  Xd.  «e^U  kJjir  «b- 
gi')4et/t   b}it.     I»ie,Hor  irweite  Nd.  eiithillt  nebeln  M'hwefelHjutreni  Bnr>i   Imttitie  hjvfTijfi'  -^ 
die  micti  di'm  Al»filtriert'r»  dnnh  Wrt><4jen  mit  b,  A.  äüui  ifrtVff.t<n  Teil  entfernt  wcr«l 
Zuletxt  wird  der  Xd.  wieder  mit  b,  W.  ini>i>jewii;iehen,  d».s  (iewieht  df?s  zweiten  Xd.  v«>ii  ^-  i« 
j^imrem  llantt  erjfibt  die  Menjtce  der  in  t\vm  Hsii-nc  eiithultenen  jci^pajirt<*D  Jk-hwcfcLsäw^r. 

Nui'b  Sälknwski*).  100  com  lluni  uertien  mit  10  wm  venL  Salztiiiur?  15  Minulru 
laiig^  üb<*r  freier  Flamme  j^^kot-ht .  mit  rblortnirvuin  j^efällt  ♦  bi*  /.um  volUtilridigeu  At'^it«''B 
de*«  Xd.  enviinnt^  diis  Ban'tiin»«nirut  nbfiltri*i1.  ehNn'frei  trewasehen  und  in  üblieher  Wii»  fi* 
Hurvnrn-^ulfat  tH^tinimt.  nsiebtbtn  man  vi^n-rsi  <b'n  Nd.  mit  A.-Ao.  jnisfirew«!*ehen  und  iLt»  ir* 
gbdile  Barvuni'^idfii!  iidt  eini^fen  Tr<>i>feii  konü.  Seliwefelsiiiire  noehmaU  ^liiht  «nd  wäi(t.  l^ 
|,ft*fund*'n*^  \V%rt  ^riVft  dip  (iesaint-Seiiweft  Lsüiire.  freie  und  Aetlien^eliwefebHurc  zni*«.mmtn.  IÜ0(«1D 
d<*?*elljrn  Harns  werden  mit  100  cem  »nner  Mi^^ehunif  vtm  2  Vol.  )ije*»i4ttifi!ton  liÄrrtH'  uoJ 
1  Vob  >^es;itli^er  Clilcrrbaryuml^^g.  vermiseht  nnd  dtireb '  ein  inKkeno«  Füt^n-  in  dn  li'*dtcD» 
Beelierubb-  filtrirjl,  IßO  eeni  tles  Filtrttt^^,  die  80  teni  Ilnm  eiitspreetiien,  niis^*!  miin  aus  dflB 
Filtrate  ab,  neiitniUsiert  nie  mit  Salstsüure,  avin  15  erm  lO%iger  8nl«silure  lüniu,  k"^ 
15  Minuten  bini;  und  erwärmt  dünn  IjLh  zum  vollntiindigen  AKsnitsRen  den  Xd.,  filtriert  iltsrti 
«liireli  ein  sL^tbefri'ies  Uurvtßlter^  wils<'ht  mit  W.  ehbu-frei,  danm  mit  A*  nnd  Ae,^  TtfrbrrflO* 
nnd  ranelit  mit  kons?,  S(■ll^U'fel-siltre  im  Tiej?*'!  »b,  um  eveidinll  i,'ebildete  -Hdiwofeliffc  t*.  »l«'"'^ 
Sehu'i'felslinre  /.u  ei>etzeii.  Hie  nun  üefiuifUin' Mcngv  Bsirj  unisnlfnt  ^il)t  tliv  %*orlim«k'iKf  Artbef" 
.*ieiiwefelsiinie  lui. 


CßH^SO^  Pbenolachwef  Ölsäure  C^jH^  .  O  .  SO,  ,  OH. 

V.    Im  Harne. 

Das  KiilisalÄ  kristallisiert  aus  A.  in  Blattchen,  aus  Weingeist  in  choleatcnß^ 
ähnlichen  Tafeln, 

CLH^SO^  K  r  e «  o  1  s c h  w  e  f  c  U  fi  u  r e  CH3  .  C.H^ .  O  .  SOg  .  CR 

V.    Im  Harne. 

Es  kommt  der  Haupt  menge  nach  die  p- Verbindung   vor,   daneben  et*»ö 
o- Verbindung.     Die  m -Verbindung  ist   nicht    sicher   nachgewiesen.     Im  FUti^ 
harne    konnnen    sie  am   r*'irblichs=ten  vor.     Aus  eingedatnpftem  und    mit  A.  ex- 
trabjert*^ti  Hm'iie    von   Pferden    erhält   man   das   dem  pbenül&chwefelsauren  Kalil 
der  Kristallform  nach  ^ehr  tihidiche  KaliÄolis  in  der  Weise,  dass  tnan  den 
zum  Sirup  einen<:;t,   mit  A,  aufnimmt,   den  Alkobolextrakt  abdunstet,  wobei  di 
kresolschvvefelsaure  Sidz   aehon   beim  Abkühlen   auf   0"  in  |)erhnutterglriU2end« 
Bh"ittchen  aiisebiej^sl  ^}. 


1}  n^.  1.  70.    ^)  irs.  10.  :i46.    ^)  br.  9.  lang. 


A  nlij**i>cli  wefGU>}4urid>n . 


ßH^SOj  Pyroka techin  schwefelsaure  OH  .  C^H^ . 0 ,  80^  .  OH. 


V.    Im  Harne,  nicht  aber  bei 
Die  D,   aui=  Hjirn    i?t   nocb    n 


reiner  FJeischnahmn^. 

\iiht    gelungen.     Ilir   Nachweis    gelangt    nur 


ih    Aufapaltiing    mit    starker 
ahlerten  Br^nzkatec^hins. 


Siik.^äure    und    Isolierung    und   Nachweis    des 


ChHyNS04  Indoxylächwefels^ure  (Lidikan,  Uroxanthin) 

-  .  O  .  SO2  .  OH  . 


V.  Im  normalen  Harn.  Sie  ist  die  Muttersuhntiinx  th^  In  njanchein  Hsiru 
ahscheidendeu  ludigos,  sowie  des  durch  tue  Reaktionen  mittelst  8alxsäure 
einem  Ox^'dations mittel  aus  Harn  erhaltenen. 

D,    Aui^  Hiu*n,     Naeh  Baumann,   Brieger,   G,  Hoppe-Seyler.     Zum  Sirup 

ampfter  Hundeharn  wird  mit  A.  ausgefallt,  die  alkoholische  Lsg,  wird  mit 
H  gleichen  Vol.  Ae.  gefrdlt.  Die  alkoholisch- ätherische  Lsg.  fällt  man  nach 
Bn»  Tage  mit  konz.  alkohoL  Oxalsäure,  filtriert  und  macht  mit  Pottasehelsg. 
mnch.  alkalisch,  man  filtriert  wieder.  Man  dampft  nun  das  Filtrat  zum  Sirup 
I  nioimt  mit  abs,  A,  auf  und  liisst  in  der  Kälte  stehen.  Der  gebildete  Kd, 
d  mit  A,  ausgekocht ,  aus  welchem  indoxybchwefelsanres  Kali  kristallierL 
B  der  alkoholischen  Mutterlauge  gewinnt  nnui  eine  weitere  Portion  durcl» 
Ifiö  mit  Ae.  Durch  mehrfache  Wiederholung  des  letzteren  Vorganges  erhielten 
ßmann  und  Brieger  bei  mit  Indol  gefütterten  Hunden  das  reiue  Kaliumsalz  *). 

Synthese-).  Synthetisch  erhiÜt  mnn  Indoxylschwefelsäure  durch  Bebandleii 
ier  alkalischen  Indoxyllsg.  mit  saurem  Sulfat  ^).  Durch  Schmelzen  von  Phenyl- 
'cIii-o*karhonsäure  mit  Alkali  erhfdt  man  Indoxyhdkali  und  beim  ErhiUen 
t  Kaliumpyrosulfat  ent'^tebt  iridoxylschwefelsuures  Kali. 

Das  Kaliumsalz  kristallisiert  nach  Thesen  in  glänzenden  TatVlii  oder 
tocben,  welche  in   \\\  l,  in  A.  schwerer  1,  sijid. 

Die  trocken  erhitzten  Kristalle  geben  Dämpfe  urid  Sublimat  von  Tndigotin. 

Beim  Erwiiniien  mit  Eisenchlorid  und  wenig  Salzsäure  erhillt  man  «juan* 
WlT  Indigo*)  neben   Spuren   von   Indtgrut. 

Mit  Barythydrat  erhitzt,  erhält  nitm  Anilin, 

1  n  d  i  k  a  n. 

Quantltiilivc    BcMt.    il\n   MousL-hon    11.    Üiijidf'hiim/^K     Dc^r   ftstuer   migiei-ciirle   ckIit  mit 
iine  M!hwrtch  aiij^vnruic'ii**  Wnrn  wird  mit  ',10  VuL   Liqnr>r  phitrdii  »iibneoUci  gi-MII,     Bfi 
Ovvf,  öl»«*r  1040  wird  «Ipr  Ilaru   vorhrr   siiif  d'w  Hiiini.'  v*.'tdüiiiit.     Ein   »ligi'iuc*«äcueä  Vol. 


i)   HS.  S.  255.     K)  Baiimmin  u.  Thc»cn,  H8.  2».   2;), 

8)  BftryiT.  BB.  U,  1745,     *)  Bnumtmu  u.  Ticmfinii,  BB.  12.  1009. 

h)  A.  EllingiT,  U8.  38.  192. 


ea.    250   «H*m    di's    FjUtuIi*«    wiid    mit    d!i*in    i^k'kihfii    VoK   öhtfriniiviTs   Reatfüii*    im 
iriehter  vei^4*tzt  und    ?<ofc>rt    lucbrmiils  mit  (Milf.   ;m*j;t«iehrittolt.    bi^    *ioh    lcUT<^re*    a. 
fiirht.     (Dtw  Rt^affütis    bt*»iti4il   int*  r4*jni»r  HCl  v*  1.19,  und  2  k  Kiwt'rn'hlorid    prt»  I  ^ 
Es  ist  3 — 4 mit!  mit  je  3Ö  t'cm   Chlr.  £ti  Hrbüt1<<Iti.    Em  i^eniii;?  jed<'Mn:d  2  Min.  bing  zu 
Diu.  Chlf.    winl    dmvb    ein   tptc'krne;*  Filtor  in   ein<'ii    trtw-kt^iu'n    Kojbon    fiUri«Mt,    ^ 
und  am  \Väi>>*'rbüd   if^tr<K'krl♦*^,  mi(   h.  \W  dminjd   ausir^-wn'M'b«  n.  hU  tiiei»  farblm  al  i 
Kolhcnrüi-k^fund    wird    in    in  ci-iii    niiitT    kiiu/..  Sehw*  fcbiiuri',    dii^    Kaliujiip<»nnuiiL 
entfiiriu^n  dnrf  linroh  b — 1"  Min.  bini;<"?   Krwiimu'n  niif  d<nii  Wji^^^iTtmd**  mdiist,  in   1 
jjjr^*i<4s<»n    und    miL'hi^t'sfiüU  und   mit   lVi-m:«nf,'iinut  oxydi*rf,  Ins  dor  rdllii'hi'  Ti»n  in  i  i 
iimK"?*t^'ldti4:iri    int,     (5  eeiu   Shimmls^.   xmi  «'tMji  3  i*  Kitliunipormnnpnnif  in    1   1    stnf   "iW  «i 
vcnLj     i)er   Titcr   imisa   auf   mnes  lndignblun   j^t^stdlt  AvrrdtnL     d*oj»jidii4**t.  iMucr  Pi  SH.)- 

1 1»  d  i  k  tt  n  |>  r  0  b  e  B. 

Jaff^ache  Prob«:  Der  Hiirn  wird  mit  dem  g^leichon  VoL  konz.  S-disäuni 
und  vorsichtig  tropfenweise  mit  friacber  Cblorkalklsg.  versetzt  und  mit  1  ecni 
Chlf.  ausgeschüttelt . 

Oberin ay ersehe  Probe:  Der  ^aure  Harn  wird  mit  dem  zehnten  Teil  eiöef 
10*^/oigen  Bleizuckerlsg*  gefällt,  filtriert,  dem  Filtrat  werden  2  ccm  CWf.,  dm 
gleiche  Vol,  rauchende  Snlzdäure,  welche  pro  L  4  g  Eisencblorid  enthalt,  ÄUg«!§t*til 
und  geschüttelt     Das  Chlf.  nimmt  das  ausgeschiedene  Inrligo  auf. 


CgH^NSO^  Sk  a  toxylsch  wefelsäure   | 


/\- 


CH3 


'sJv^- O.SO,.  011 

H 

V.  Es  ist  nicht  eicher,  ob  ^ie  im  normalen  Harn  vorkommt.  Sie  wuji 
aber  nrn^  diabetiöcbem  Harn  als  Kalisalz  dargestellt.  Im  Harne  eine«  Di'  '  ' 
von  Otto^)  beobachtet. 

Das  Kaiiamwalz  kristalÜHiert,  is^t  in  W.  1.,  schwerer  1.  in  A. 

Reaktion.  Eisenchlorid  färbt  ilie  hi^g.  violett,  konz.  Salpetersäure  f^ 
Konz,  Salziiure  scheidet  einen  roten  NiL  ab. 

Bkatoxylnchwefel^lurehaiti;^^'.  Harne  färben  sich  bei  den  Indikaaprobefl 
dunkelrot  oder  violett. 

Die  D.  ausi  dem  Harne  ist  atmlog  <ler  des  Tmhkaus.  Das  Kitol* 
kristalltsieri.  Es  ist  in  W.  l,  schwerer  in  A.,  mit  Eisenchlorid  wird  e^  "vlck^ 
gibt  trocken  erhitzt  role  Diimpfo,  mit  konz.  Salpetersäure  entsteht  ein  !^ 
Farbstoff. 


i)  l^ügiTB  .Vrih,  'M.  r>07. 


rXX.  Mit  Glykokoll  gepaarte  aromatische  Säuren*). 
Eine  Reihe  jiromatiächer  Knrbon^äuren  paart  sieh  im  Orgiuiiöimii?  Jiiil 
Glykokoll.  Diese  Paarung  geht  in  der  Weise  vor  sich,  tkss  (Ins  aromatii^che 
Säurerailikal  einen  Amhiowiissen^toff  det^  (Tlykokolls  ersetzt.  R  .  COOH  -]-  NH^ 
XHo  .  COOII  =  R .  CO  .  NH  ,  CH^  ,  COOli  +  H.O  wobei  R  den  der  aromu- 
liaeheu  Karbonsäuren  zugrundeliegenden  Kohlenwasserstoff  bedeutet.  Im  Orga- 
nismus findet  diese  Paning,  welrhe  aiiö  der  Karbonsüure  und  Glykokoll  unter 
Wasserabspaltunjü:  eintritt,  unter  dem   Einflosso  eine:^  Gewelie-Enzyjuj^  8tatt. 

CgHjNOj  Hippursäure  (Benzoylttminoetisigsaure,   ReitzoylglykokoU) 

CßHß  .  CO— Hk  .  CH, .  COOII. 

V,    Im  Harn,  bei  Pflanzenfressern  insbesondere.    Im  Menschenbarne  werden 

im  Milttd  0,7  g   pro  die  au>^gesebiodeu  ^),     Im   Harne  des  Mensehen  wird  nach 

Blau  innerhalb  24  St.  pro  kg  Körpergewicht  0,01   g  ausgeschieden.     Selbst  bei 

j  reiatr  Fleischkost  er.^eheini  Hippur^iiure  im  Hariu    Das  V*  im  Sehwebse,  Blute, 

Nebennieren,  Ichthyosisschuppen  wird  behauptet,    ist   aber   nicht  sicher  erwiesen. 

Hippursäure    kommt    nie    im  Vogel  harn   vor.     Sie    bildet    sich    aus    eingeführter 

wnzoesaure  und  aus  Substanzen,    die  im  Org*  zu  Benzoesäure  verbrennen. 

R  Milchweisse,  vierseitige  Prismen  und  Säulen,  die  häufig  zu  Drusen  ver- 

^»nigt  sind*    Die  Grundform  der  Kn?^taUe  ist  ein  vertikulefe^,  rhombi-^clics  Prisma. 

Genjfblo^,    sehwach    bitter.     F.   lH7,ö  ".     Beim  Erkalten    erstarrt   die   Schmelze 

kristallinisch.     ErhilKt  man  über  den  Bchmelxpunki,    m  färbt   sich   die  Hippur- 

«ium  rot    und   zersetzt    sich    unter   Bildung    von    Bcnüoesiiure,    Blausaure    und 

Benzonifril.     Schwer   L    in    k.  A.  und  Ae.     Schwer  L  in  k.,    leichter  in  h.  W. 

tfud  A.,   besser    in    P^esigätber   (12  mal  so  leicht,    als    in    Ae.)   sehr   schwerL    in 

[Oilf.,  anJ.  in  Schwefelkohlenstoff,  BzL,  Petrolaether.    Die  Utilöslichkeit  in  Petrol- 

'  aether  wird    zur  Unterscheidung  und  Trennung    von   Benzoesäure  benutzt.     Die 

Hippnr?^äuri-  ist  eine  starke  S. 

Die  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  s^ind  in  W.  und  A.  I.  Die 
giilber-,  Kupfer-,  und  Bleis^alze  sind  in  W.  schwer  L  Das  Eisenoxyrlsidz  ist  in  W. 
unL  Mit  Eisenoxydsalzen  geben  hippursäure  Salze  einen  isalx'ilenfarbenen,  in  h. 
W.  unL,  in  h.  A.  IL  Nd.  Beim  Kochen  mit  I^augen  oder  Mineralsiiurcn  oder 
W,   he\    170**   zerfällt  Hippursäure   in    Benzoesäure   und    Glykokoll     Bei   zwei- 

i  l\  Au:«4cr  den  liier  aiijs;eführt(?u  findnn  gich  noch  im  OrganJstnu5  niil  Glykokoll  ^*piii>irte 

|l'    OftllcAv&aren  (hydrcNirumuii.''ehe  Sänrcti)  {&.  d.  bei  Galleusiiureu).     ^^j  LiebigB  Xun*  lt)tf.  104. 


i 


stüniligem  ErhUzen  n»it  3  Mol  Gew,  Kormalalkfili  auf  100^  werden  oO^ld  4P 
S.  aufgespulten  *).    Mit  starker  Salpeten?äure  gekocht,  entsteht  Nitrobenzolgenidt 
BeiDi  Kochen  mit  Kaliumpermanganat  und  Lauge  entweichr  der  gesamte  Stiel- 
atoff  als  Ammoniak. 

Hippursiiore  liefert  bei  der  Oxydation  mit  Permanganai  und  verci.  Scbi 
saure  Hurni*toff^). 

Mit  optisch-aktiven  Basen  eutatehen  kristallisierte  Balze.  Das  Bruzioäils 
bildet  ser^hsseitige  Bhltter  aus  \Y. »  das  diininsalz  kugelige  KristaUaggregat«'- 
Die  i'egenerierte  S,  ist  aber  opti^eh  inixktiv  ^).  Eine  Spaltung  in  optisch  aktlw 
Komponenten  ist  nicht  gelungen. 

Nachweis:  K.  Spiro*).  S.  bei  Nachweis  von  Gl y  kok  oll.  Kap,  Sjml- 
tungsprodukte  des  Eiweisses. 

D*  Aus  Harn.  Man  k<x*ht  Pferdeharn  mit  Kalkmilch  auf,  kollert  ni«4 
dampft  über  freiem  Feuer  auf  ^/s  Vol.  eni,  überiiättigt  mit  Salzsäure  uuJ  l«ä^ 
anskriBtallisieren.     Die  rohe  Hippui'säure  ist  stark  gefärbt.. 

Man  löst  sie  in  h,  W.»  versetzt  sie  mit  Alaun  und  Soda,  sodass  ein  reiA* 
lieber  Nd.  entsteht,  die  Flüssigkeit  aber  noch  sauer  reagiert.  Das  FilUrat  tid 
zur  Kristallisation  verdunstet  und  mit  Salzsäure  angesäuerL  Nun  befreit  mwi 
vom  rest heben  Farbstoff  durch  Umkristallisieren  aus  b.  W.  bei  Gegenwart  vofl 
etwas  Tierkohle, 

D.  (Synthetisch.)  a)  Durch  Erhitzen  von  Glykokollzink  mit  Ben»yt 
Chlorid  auf  120*^»  b)  Hippursaui-e  entst*4it  sehr  leicht  durch  Eintropfehi  m 
Benioylehlorid  in  eine  mit  etwas  Natron hmge  versetate  konz.  wss,  GlykokoU- 
loeung^).  Nun  macht  man  mit  Natronlauire  stark  alkalisch,  Bchütielt  die  h^* 
bis  zum  Verschwinden  des  Benzoylcbloridgemcbes,  säuert  mit  Salzsäure  stark 
an,  filtriert  die  ausfallende  Hippiirsäure  und  Benzoesäure  ab,  wäscht  das  ^ 
trocknete  Gejnenge  mit  Petrolöe.,  um  die  Benzoesäure  zu  entfernen,  hierauf  kii- 
stallisiert  man  die  zurückbleibende  Hippursäure  aus  siedendem  VV,  um. 

ijiinntitjitiv*/  Best,  th^r  IlnrnsiiH»'  im   iluru. 

Die  »Uerc  Metbfxie  der  HippursüDriUpalimmung  riiliri  ^on  Itutige  u.  Sdtinicdeljerg*)  lif^ 
Eine  gemesaene  itengi?  Ilara  wird  mit  Sotia  schwjteh  alkalisch  geuiacht  und  »of  »lern  W»»^ 
bade  zur  Trocknt'  giebmelit.     Hieiuiif  nimmt  man  den  KückshiDd    mehrniali^    mit    abf,  A.  «uit.  [ 
fiUrierIf  verdftmpfi  den  A.,  K«t  dvn  Biickätand   des  nlkoholii^clie»  Aiisiiiß'e^  in  W.,  s&u'rt  iru&l 
vcnt.  8fhwefrUjinrf  an  nud  >ohültt]t   fiinfmftl   mit  EssigiithiT  dif   lhppiii>riiiri^  aus.    Die  f<9ii|>] 
öthoriÄein*  Lsg.  wa^iht  man  mit  W,,  venluiistil   hieran f  den   Efe.-igiitlier  und  wäf^i'hi  den  Büc4' 
sUind   mit    Felroliither.     Die  Hipporsäure    \tU'lh{    ungelc»:*t    luiftik,    mao    kmtalli'^icrt 
niögtiihst    v(vu\g   h.    VV.    um,    Itrinift    die    Kri-tiille   auf   rin   gewogtoeü   Filter,    cxtraliia 
Multerlaujs'e  mit  KipiKiithi*r,  verdunstet  diesen  und  vereinigt  den  Hnckstiind  de»  c^giiüit^d 
Aqh21]|l^.h  mit  den  Krii^tallen,  troeknet  und  Wjii:L 

(Jftismtitntive    B*>L    naeli    F.    Bluiiientli;d '>.     300  eeni   Iliim    wenkn    mil  Soila 
g«;mintit  und  ssnr  Ti-orkne  vcnlanipft.     iVr  iCüekM^and  winl  »weimatl  mit  je   150  o^n   A, 
vxtndiieri    und    i\m  FiUn^t   venhmstet,    der   it^^tiereiide  8inip    wird  in    50  cem  W.  g*4ii 
lü  etmi  konz,  Hnlfj^äiMre  iijnj[;«*iiuert  und  mit  je  200  r*'ni  Ae*,  der  idki»liiilhidlitr  ist,   du«^ 
Die   vennnigt^*«    tltberiMhen  Au*zükiv    nnchdt^m    man  vienmd  extj.ilmrt    UjU,    mi^^lit 
75  ecm  W,,  den  Uüekstiind    de>  Aetlicniw^UK^'s*    imeh    <lnn  AlMk-Htill irren  dva  Ar.    lfi*i  mim 
20  cern  \V.    und    }>esliniJnt.    diiu  StiekstoffUehalt   ujieh    dem    Kjelduldverfubren*      iHe    ^liii«^ 
«eigt  im  Klittel  85*^/o  <ler  voriiandencn  HippursÄurc  tin. 

l)  E.  FischiT,  BB.  81.  3276.     ai  JoJle«^  RB,  88.  2834.     8)  E,  FIsiher,  HB.  «f.  U7 
4}  nS.  28,  177-    A)  Bnuio,  BB.  1©,  502.    ti)  AePP.  «.  235.    ')  Z.  f.  kUn,  Mtnl.  40.  HHt  I 
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PhenacetursäuTe  C6H5  .  CHg  .CO— NH  .  CH^  .  COOH. 

V.  Im  Harn  des  Pferdes  und  des  Menschen.  Sie  stammt  aus  der  bei 
r  Eiweissfäulnis  im  Darm  entstehenden  Phenylessigsäure  (a-Toluylsäure  s.  d.). 

Synthese  aus  Phenylessigsäurechlorid  und  Glykokoll  in  alkalischer  Lsg.  ^). 

£.  Elristallisiert  in  harten,  kleinen,  dicken,  rhombischen  Tafeln  oder  recht- 
ikligen  Prismen,  aus  h.  Lsg.  in  dünnen  Plättchen.  Leichter  1.  in  W.,  als 
ppursaure,  leicht  in  A.  und  Essigäther,  schwer  in  h.  BzL  und  Chlf.  F.  1 43  ^ 
setzt  sich  bei  190 — 200  ^     Gibt  1.  Alkalisalze,  unl.  Schwermetallsalze. 

Bei  Hydrolyse  mit  konz.  Salzsäure  entsteht  Phenylessigsäure  und  Glykokoll. 

D,*).  Man  dampft  Harn  auf  ^/s  des  ursprünglichen  Vol.  ein,  löst  den 
ickstand  in  der  vierfachen  Menge  A.,  destilliert  diesen  ab,  löst  den  Rückstand 
W.  und  säuert  ihn  mit  Salzsäure  an,  filtriert  nach  einigem  Stehen,  schüttelt 
t  Essigäther  aus  oder  mit  alkoholhaltigem  Ae.,  schüttelt  die  ätherische  Lsg. 
t  einer  Sodalsg.  und  diese  nach  dem  Ansäuern  wieder  mit  Ae.  Die  ätherische 
g.  wird  abdestilliert,  der  Rückstand  mit  W.  zum  Sieden  erhitzt,  filtriert  und 
cb  24  Stunden  nach  Auskristallisieren  der  Hippursäure  zum  dünnen  Sirup  ab- 
iampft  und  der  Kristallisation  überlassen.  Die  Kristalle  trennt  man  auf  der 
^nplfttte  von  Schmieren  und  kristallisiert  mit  etwas  Tierkohle  um. 

Nach  Salkowski  enthält  normaler  Pferdeharn  im  Liter  0,5 — 0,8  g  Phena- 
tursäure  '). 


1)  Uott^r,  BB.  20.  81. 

2)  Salkowski,  HS.  9.  233.     3)  BB.  17.  3010. 


XXI.  Chinolinderivate. 

y\/\ 

a-Meth  ylchinolin     1  i  ^u 


N 

V.    In  der  Analdrüse  von  Mephitis  niephitica  (Skunks)*). 

E.  Lässt  sich  mit  Wasserdampf  destillieren.  Hat  Chinolingenich.  Farblose, 
sehr  stark  lichtbreehende  Flüssigkeit.  L.  in  Ao.,  A.,  Chlf.  und  SS.,  wL  in  k. 
oder  w.  W.,  unl.  in  Alkalien. 

Gibt  Salze  mit  Mineralsäuren,  die  aus  h.  A.  kristallisieren. 

(C,oHj,N.HCl)^.PtCl^,  gelbe  Nadeln,  sehr  schwer  1.  in  k.  W.  F.  unter 
Zersetzung  226— 230" 2).     Enthält  kein  Kristallw. 

CioHgN.HCl.AuCls,  gelbe  Nadeln,  F.   158«. 

((%H.,N)2.Cr207H2,  gelbrote  Nadeln,  F.  unter  Zersetzung  130— UO^ 
schwer  1.  in  k.  W. 

C,onyN.C6H2(N()2)3  0H,  gelbe  Nadeln,  F.  177 o  bei  raschem  Erhitien, 
bei  langsamem   193 — 194",  kaum  1.  in  k.  \V.  und  A. 

(C,oH9N.HCl)jj.ZnCl2,  monokline  Kristalle,  gipsähulich,  F.  230—240* 
unter  Zersetzung. 

Synthese'*).    Durch  Erhitzen  von  Paraldehyd,  Salzsäure  und  Anilin. 

C'ioH^NOg  Kynurensäurc,  y-Oxy-/5^-Chinolinkarbon8äure 

OH  ' 

N 

V.    Im  Hundohani. 

E.  Feine  farblose,  seidenglänzende  Nadeln,  unl.  in  k.,  sehr  schwer  1.  in  b.W. 

Schwer  1.  in  A.,  gut  1.  in  sd.  A.    Etwas  1.  in  Ae.    Verliert  das  Kristallw.  erst 

bei  150"  vollständig. 

Die  Alkalisalzo  sind  11.,  die  übrigen  Salze  der  Kynurensäure  sind  schwer  1 
Das  Barytsalz  ist  charakteristisch.    Formel  (CioHeNOs)^  Ba -f-  3HgO  nac 

Schmiedeberg  und  Schultzen,  nach  Kretschy  -|-  4\'2  Mol.   HgO.    Man  erhält  c 

1)   AMric-h   und  .l«.n<>s,  .Tourn.  of  oxporiimnt.  in«<lic.  2.  439. 

^)  KiscluT  u.   Kuzrl,  JJB.  16.  165.     :<)   DiAmw  ii.  Miller,  BB.  16.  2465. 


teil  Loaen  der  8.  in  h.  Barytw.,  Neutralbatiori  mit  KohleDsäure,  Erhkaen  der 
Migkeit  mitsamt  dem  Nd.  zum  Sieden,  K  Filtration  und  Einengen  des  Fil- 
H  bis  zur  Kristallisation,  Dreieckige,  übereinander  geschichtete,  glänzende 
stehen  oder  Nadeln,  die  das  Krisüinw,  er^t  bei  150 — I6<V  völlig  verlieren. 
Das  Baryt-Salz  ist  schwer  1.  in  k.^  leichter  in  b,  W.,  noch  leichter  in 
|rtw. 

Die   Kyiiurensäure   gibt   auch  Sake    mit   8S.     Mit    Phosphorwolf nimsäure 
sie  eine  schwer  1,  Verbindung,  die  in  rlionibischen  Täfelchen  kristallisierL 
Die  Kynurensäure  gibt  beim  Erhitzen  ein  weisses,  seiden  glänzendes  kristal- 
Sublimat. 
\  266 — 7**,   sie  zerfällt  beim  Schmelzen  in  CO^  und  Kynurin  l'gH^NO, 

OH 

eres  ist  y-Ox\ThinoIin  1         |         |  (Synthese  von  Wenzl  *). 

\y\/ 

N 
Kynurin  schmeckt  rein  bitter,    F.  201**,    und    erstarrt  beim  Abkülden  bei 
\ — 160***    Es  färbt  sich  mit  Eisenchlorid  schwach   karminrot^  mit  Eisenvitriol 
fcrach  gelblich,  mit  Millons  Rengens  allmählich  int^^nsiv  gelbgrün. 
Mit  Zinkstaub  destilliert  gibt  die  Kyourensäure  reines  Chinolin*). 
Kynurensäurelsgg.  geben    mit  Broitiw.   einen    starken,    zrtroncngeJben  Nd., 
bald  kristallinisch  wird. 
D.    Nach    Hofmeister^),      Harn    wird    mit    0,1   VoL    konz.    Schwefeinäure, 
■auf  abwechselnd  mit  Salzsälure  und  Pbosphonvölfram säure  versetzt,    im  kein 
L  melir   entsteht.     Nun    wird    der   Nd,    mit   5  ^in  iger    Schwefelsäure   ehlorfrei 
ischen,    abgepresst,    mit   Barythydrat   gekocbt.      Die   alkaliselie    Flüssigkeit 
fert  man»  dampft  ein  und  versetzt  mit  Salzsäure  bis  zur  stark  sauren  Reaktion. 
Häuser^)   fällt  den    silkuholiscbcn   Hartjauszng   direkt   mit   Salzsäure,    wtus 
einfacher  ist. 
Jaffcsche    Reaktion  ^).       Kynurcnsäure    wirtl     mit    Salzsäure    und    ehlor- 
mn  Kali  erhitzt,   es  enl>tehi  neljen  anderen   Produkk^n  Tctnichluroxy kynurin 
IjC'l^NC)^.     Dies^t's  färbt  sich  in  dürmer  Schi  cid,  mit  Ammoniak  übergössen, 
midiagoni braun j  nllmahiich  aber  dunkelgrün,  später  fast  schwarzblau. 
Die  Jaffesche  Kynurensäurereaktion  gelingt  ebenso  mit  dem  y-Oxycliinolin 
^mirin).     Typisch    ist   für   tlie  Jaffcsche  Reaktion,    dass    sie    nur  beim  Über- 
n  des  trockenen  Rücki^timdes  mit  Ammoniak  zustande  kommt,  dass  es  aber 
:t  gelingt,   eine  Grünfärbnng  dnrch   Ammoniak  in  der  Lsg,  des  Rückstandes 
erzeugen  % 

Quantitative    Best,').      Harn    wird     mit     50  ^/t>    einer     10  ^/o  igen    Chlor- 
umlsg,  die  b^lo  konz.  Ammoniak  enthält^  vormischl,  das  Filtnit  bis  auf  V^» 


1)  M.  f.  C.  lö.  460.     5i>  Kretschy  ÜB.  12.  1073, 
t)   IIS.  h,  677,     4)  AePP.  M.  5.     »f  ItS,  7.  399. 
«)  yülmer,  Bß.  »8.  2713.     ?}  iupuliii,  HS,  28.  97. 
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der  verwendeten  Harnmenge  eingedampft  und  mit  4^/o  konz.  Salzsäure  versetrt. 
Der  Nd.  wird  nach  24  St.  abfiltriert,  mit  1  ^/oiger  Salzsäure  ausgewaschen,  in  an 
Becherglas  gespritzt  und  in  Ammoniak  gelöst.  Die  Lsg.  wird  auf  dem  Wasser- 
bad bis  zum  Verschwinden  des  freien  Ammoniaks  erwärmt,  filtriert  und  wieder 
mit  4^7o  konz.  Salzsäure  versetzt.  Der  weisse  Nd.  wird  nach  6  St  fdtriert, 
gewaschen  und  gewogen. 

Kynuronsäure   gibt   bei   Oxydation    mit  Permanganat   in   alkalischer  Lsg. 
Kynursäure  =  Oxalyl-o-Aminobenzoesaure  (Karbostyrilsäure)  ^). 

Synthese  2).    o-Aminophenylpropiolsäureäthylester  in  A.-Ac.  gelöst  wird  nut 
Ameisensäure   in    der   Kälte  kondensiert,    der   gebildete   Formyl-o-Aminophenyl- 

.C  i  C  .  COO  .  CgHg 
propiolsäureestcr  CqR^^  in  wss.-alkoholischer  Lsg.  mit  Natron- 

■  NPI .  CHO 

CO  .  CHg  .  COO .  CgHj 
lauge  gekocht,    geht   unter   Wasserauf nähme   in    C^gH^;^ 

^NH .  CHO 
und  unter  nachhcriger  Wasserabspaltung  in  Kynurensäure  über. 

OH 


/\/Ncoon 


Ellinger^)   erklärt   die  Bildung   der  Kynurensäure  f        |         |  aus 

N 
C.CH2.CH(NH2).COOH 

Tryptophan   Cj.H4<[^  ^CH  in  der  Weise,  dass  die  dreigliedrige 

NH 
Seitenkette  des  Indolringos  zu  einer  zweigliedrigen    oxydiert  wird    und    das    mit 
dem  Karboxyl  verbundene  Kohlen stoffatom  der  Seitenkette  sich  bei  der  Schliessung 

CH.C.COOH  C(OH) 

des  Chinolinringos  beteiligt    CJl/^CII  -    CßH^/"      1^*^^^^. 

N  ^ 

^  N 

Daboi  lässt  EUingor  die  Fra^e  offen,  oh  tÜe  Oxydation  im  Tierkörper  über  die 
In(lol.i;lyoxyl>äin-('  führl  und  das  Hydroxyl  aus  der  Seitenkette  in  den  Pyridin- 
kcrn  wandert,  ihUt  oh  dir  Oxydation  in  der  y-Stellung  nach,  resp.  gleichzeitig 
mit  dem  Cliinolinringscliluss  erfolgt.  Pietct  fasst  die  Bildung  des  Chinolin- 
ringes  aus  dem  Indoxylkoniplex  als  Methylierungsvorgang  auf*). 

Sa  man  darin. 

Zah'sky    stellte    eine    Su])stanz    Ct^gH^^jNgO^o  +  2  HCl  *)    aus    Salamandra 
mneulosa  dar. 

1)   KrrtMl.y.  M.  f.  (\  5.    IG.     ^ •  nunpj».   IIS.  83.  390. 

3)   \\\\.  3».  -V.17.     4)  Anh.  So.  phy^.  nat.  Geneve  [4]  10.  329. 

3)   Iloppe-Sryh'r,  choni.   InUTS.  Jh-ft  1.  t<5. 
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Faust  ^)  fällt  die  biuretfreie  Samandarinlsg.  mit  Phosphorwolframsaure, 
legt  mit  Baryt,  stellt  das  alkohollösliche  Sulfat  dar  und  fällt  mit  Ae. 

Lange  Nadeln.  Kristall  wasserhaltig,  aus  W.  kristallisierend.  Formel 
jHgoN^Og  +  H,S04  oder  (€2611^0^202)2  .  H^SO^.  Die  Platinverbindung  ist 
lorph. 

aD  des  Sulfates  =  —  53,69  0. 

Mit  konz.  Salzsäure  gekocht  färbt  es  sich  violett,  dann  tiefblau. 

Samandaridin. 

Neben  Samandarin.    Gibt  ein  sehr  schwer  1.  Sulfat  (CaoHjjNO)^  -f  HgSO^. 

E.  Rhombische  Plättchen  oder  Täf eichen.    Schwer  1.  in  A.    Optisch  inaktiv. 

^t   dieselbe  Farbenreaktion    wie  Samandarin.     Bei  der  Destillation   mit  Zink- 

ib    gibt   es  Isochinolin.     Netolitzky^)  stellte  aus  Salamandra  atra  Laur.  eine 

stanz  dar,  die  er  S  am  an  da  tri  n  nennt,    da  sie  von  Samandarin  differiert. 

Sulfat  hat  die  Zusammensetzung  (CgiHg^NgOg)., .  HjjSO^.     Sie  gibt  bei  der 

kenen  Destillation  die  Pyrrolreaktion. 

Skatolderivate. 

Skatolessigsüure :  siehe  Tryptophan,  Kap.  Eiweissspaltungsprodukte. 
Skatolkarbonsäure :  s.  „  ,,  „ 


1)  A«'PP.  41.  229,  43.  84.     2)  AePP.  51.   118. 


XXII.  Aromatische  Basen. 

Phenyliithylamin:  0.  Plieiiyltilaiiiii,  unter  Eiweistföpiütung^proilukle. 

TyrOf^inhyiiaiiloin:  s.  Tyrosin,  „  ^ 

p-OxypheiiylritliyJaiiiin:  s.  Tyrosin,  ,,  „ 

Indol:                          s,  Tryptophan»  „  ^ 

BkaUil:                                „  „  „ 

ludirubin:                            „  „  „ 

lüdoxyl:                             „  „  ^ 

Skatoxyl:                             „  „  „ 

Urorubin:                             „  „  „ 

Protemochromog^u :           „  „  „ 

CgHjgNO,,  A  tl  r  e  n  a  1  i  n   (Suprarenin,  Epiiiephrin  tsphygmogenini 
H0[/\-CH(0H).0H8.NH.CH^  ^^ 


'h 


D.    (Ifach  Takaiuine^)  und  Fürth  3). 

Nebennieren    werden    mit    angesäuertem    W.    und    etwas    Zinkstauli  äW- 
gekocht,  dnä  Filtrat  im  Vaknum  bei  Gegen  wart  von  Kohlensäure  eingeengt,  mit 
ntehreren  VoJ.  Methyhdkohol  gefällt  und  dann  mit  Bleizucker  versetsst,  *o  bnglj 
noch  ein   Nd.  entätehl,  hierauf  das'   Filtrat  mit  8rhw*^fe!wa9berstoff  eutbleii,  ein- 
geengt  und   mit    konz,    Ammoniak    ver.-^elzt,    es   kristaUisiert   sofort   Adrenalin. 
Die  Kristalle  werden  mit  W.»  A.  und  Ae.  nut^gewasehen  und  getrocknet   A^\ 
miliii  giiit  hei  der  Kulisrhmelze  Protokuteehumure,    enthfdt  eine  N(CHgVgrnppikl 
und  gibt  bei  Zersietzung  Pyrrol  und  Pyridin. 

D.  Nach  J.  Ahel^j,  Zu  zerhackten  Nebennieren  wird  die  gleiche  Menge] 
einer  3,5  ^/o  igen  Ls^g,  von  Tricbloressigsäure  in  abs,  A.  zugesetzt  und  ge»chüt*«lU 
filtriert,  gepreset,  eingeengt  und  mit  Ammoniak  (iSp.  G.  0,94)  verbeut  W*| 
Drü.^en  enthalten  0,3^0  der  Sübstiin«.  Formel  naeh  Abel  CjoH^^NO, .  ViH,ftJ 
Durrh  hi'yi^en  in  koni.  8B.  wird  W.  abgespalten  und  man  erhält  (CipH,jNO|tj 
mit  Alkaloidreaktion. 

Reduziert    Metalll^^gg.,    insbesondere    ammoniakaliscbe   Silberlsg.   schon  i* 
der  Kälte,   gibt  mit  Eisenchlorid   Grünfärbung^   auf  weiteren  Zu^atK  von  Alk 
rotviole tte  Färbu t ig. 

Hundei^erum  enthillt  nach  BatteUi^)  ^'«0000000 — Viooooooo  g  Adrenalin. 

Adrenalin    gibt   mit  Kaliumpermanganat   uxydiert  Methyhunin,    Oxa 
und  Ameigensäure,  beim  Schmelzen  mit  Kali  Protokatechusäure j  dae  Produ 

n  Paitly,    BU.   m.    2t*44.   87     138«.     Jowctt,    rrtM^ood.  of.  rhem    »>••,  buitlofi  SOl* 
FHcdiimno,  IIB    8.  9.>.     ö)  AiniHm»!.  Animu  c.f  Pharnimy  7«.  r>23.     3)  M.  f.  i\  24-  -«H 
4)  BB.  M.   184L     &l  V.  r.  ^w.  \m\,  &|.   117^*. 
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Oxydation    mit    Kaliumpemianganat   Trimethykmin 
I  Vemtmmsaure. 

\     E.    Die  freie  Base  besteht  aus  regelmässig  angeordneten  Sphärokristalleo, 
wiederum  aus  sehr  zahlreichen  Kristallblättchen  Kusammengesetzt  erscheinen. 
f  von    anderer  Seite  beobachteten  j)nsmatischen  Kristalle  waren  Trippelphos- 
1)     F.  263**  auf  dem  Maqiieniie8chen  Block. 

Kaum  L  in  W.,  in  der  Siedehitze  etwas  leichter,  noch  schwerer  in  A., 
U  unL  in  Schwefel kohlenötoff,  Chll,  Petrohu'.,  Bzh  nnd  Ae.,  11.  in  8S.  und  Al- 
||B» ;  [ot]]>*'^^=  —  53»5^  in  schwefelßanrer  Lt^g./).  In  verd,  et^tiigsaurcr  Lsg, 
^—32,6  0  (Jowelt). 

Abel  und  Tave»iu*),  verteidigen  neuerdings  die  Abel  sehe  Formel  ('j^,H,.jNÖ., 
PjO  und  finden  als  Zersetzungsprodukte  bei  spontaner  Zersetzung  Ammoniak 

I  Methylamin.     Die  Base  CgH^NgO,   welche  sie  aus  Adrenalin  erhalten,  gibt 
•der  Spaltung^  ausser  Ammoniak  und  Methylamin  auch  Methylhydraziu.     Bei 

Spaltung  erhält  man  ferner  Skatol,  Protokatecbualdehyd  und  Vanillin.    Nach 

II  existiert  ein  Hydrat  2  (CjoHjgNOg  -f  \,'»H20},  welches  leicht  in  den  Alka- 
fcörper  2  (CVoHjgNO^)  übergeht 

An  der  Konstitutionsaufklärung  des  Adrenalins  beteiligten  sich  Takamine, 
&1,  Fürth,  Jowett,   Puuly  und   Friedmann, 

L  Endgültig    bewiesen     erscheint    die     Konstitutionsformel     des     Adrenalina 
die  Unk'r>iichungen    von   Ernt*t  Fried  mann  ^),  welcher  das  Tribenzolsulfo* 
JBnalin   nach    Fürth    darstellte,    in    weldieni    2    Hydroxyle   des   aromatischen 
mes,  sowie  der  subsiituierbare  Wasserstoff   am    Stickstoff  durch   Benzolsulfo* 
le  ersetzt  sind.     Diese    Substanz   enlhjilt  einen    assynmietriischen    Kohlenstoff 
eine  freie  aliphatische  Hydroxylgruppe,  die  sich  mittelst  Nitrobenzoylchlorid 
iweisen    lässi.      Tnbenzolwlfoadrenahn    lässt    sich    mittelst    Chromsaure    in 
ich  inaktives  Tribenzolsulfoadrenalon  überführen,  dessen  Ketoncharakter  sich 
lelst   p-Nitrophenylhydrazin    nachweisen    lusi^t.      Das   früher    von   Friedmann 
äiriebene    Tribenzolsulfoperad  renal  in    ißt    zweifellos    di  molekular    und    vermut- 
I  durch  Zusammentritt   zweier  Tribenzolsulfoadrenalonmoleküle   unter  Austritt 
i  Methylaminrestes   entstanflcn.     Diese   Beweisfühnuig   für   die   Konstitution 
Adrenalins  stützt  Fried  mann  weiter   durch  die  Synthese   des  Tribenzolsulfo- 
■Mlcms.     Das  Adrenalin  hat   demmich  sicher  che  Konstitution: 

^M  OH     \— CH(OH) .  CII, ,  NH(CHs) 

^^  OH. 

I    Eine 


^\ 


Eine  Synthese  des  Adrenalins  ist  hh  jetzt  nicht  gelungen.    Die  Synthese 

IIö,/ \_C0 .  l^Hg  .  NH  ((;HJ 


Hur  bis  zur  Ketobasis  dem  Ädrenalon  -,_^J        1     ^^ '       jf-— v-— »/    ^^^^^ 
r  HOL^y 

■ritten,  die  man  durch  Einwirkung  von  Methylamin  auf  Odoracetvlbenz- 
^ifi  erhält*)»  Durch  K^^duktion  erhält  man  zwar  die  Alkoholl^ase,  doch  ist 
Rein darst eil un^  noch  nicht  gelungen, 

I)   D*'rtniii*l,  liiilLHiK',  <1iiw.  Pioi«  [3.j81.  1289,    i^>Joiiniul  ot  liinlo^ral  l"hrinij<(n  1.  L 
S)   llß.a95.    4)Frieclmänij,  nB.a92.    Slolx,  BB  07.  4149.  DRP.  152äl4,  DRP.  15&üdä. 


XXIIL  Säuren  aus  Harn  unbekanater  KonstitutioD. 

Li  thur säure. 

V.    G,  Ro86t43r  1)   hat    diese   S.    in    rundli**hen    Konkrementen    im   Bmw  ^ 
von    Ochsen   gefunden ,    die    Stengel    von    blühendem   Mais    fra&?en.     Die  &ifl- 1 
kremente  bestanden  aus  dem  Magnesiumsalz  ilerLiLhursäure.  Forniel  Cj^Hj^NjO^j 
oder  Ci^Hj^NO.,. 

Er   schied    sie    aus   tler   w,    Lsg.    des    Magne.siimisalzes    mit  SaLtj^äure  tih. 

E.  Schneeweisse  seidenglanzende  Nadeln.  F,  204 — 205''.  In  k/W.  und 
A.  schwer,  in  h,  W,  und  h.  A.  11.  Diu?  Mngneslimisalz  kristallisiert  io  durch^icliügcB 
khnnrhombiscben  Prismen,  unl.  in  A.  und  Ae.,  schwer  L  in  k.,  ziemlich  L  UJ 
li.  W.     Beim   Verbrennen    entwickelt    es   den  Geruch    nach  gebranntem  Zu(te| 

^^WHiuNäoSO^^  +  nH,0  (?)  üroprotsäure. 

V.    Im  Harn^f), 

D.  Hurn  wird  mit  Baryt  ausgef&Ut,  der  Überschuas  mit  CXJ^  und  Schwefel- j 
iiure  ontternt,  der  neutrale  RüL'kj^tiind  zum  Sirup  eingedampft,  wobei  keiwl 
saure  Reaktion  eintreten  darf.  Den  Sirup  sättigt  man  mit  festem  Aetibarjll 
und  versetjst  mit  dem  vierfachen  Vol.  A.  Den  entstandenen  Nd.  wäscht  am 
mit  \V.  aus,  säuert  mit  verd.  Schwefelsäure  an,  so  dms  die  Uroprotsaure  in  I^'j 
g&htt  mau  filtriert,  neutralisiert  mit  Bar^aimkarbonut,  engt  das  Filtrat  \m  netitralePl 
Reaktion  ein,  entfärbt  mit  Tierkohle  und  fällt  die  fast  farblose  Lsg.  mit  6—Ö  Vdj 
h.  /V.,  worauf  uroprotsaures  Baryum  ausfällt 

Bei  Fleischfütteruiig   erhält    man   aus   einem  Liter  Hundebam    0,5  g  ' 
Btunt'um  verbi  n  düng» 

Uroprotsaures  Baryum   ist  ein  lockeres,   weisses  Pulver,   das   ao    der 
sustuumenstnterl.    Beim  Kochen  mit  verd.  Sl  färbt  sich  ilie  Lsg.  erst  gelb,  da 
onuige  und  zidetjit  bräunlich  orange.     Beim  Erhitzen  mit  konx.  Salssäure 
man  aus  der  neutndisierten  Lsg.  beim  Erwärmen  mit  Kupferasetat  UrameUn 

An^er  Urtm^ebuiiit    erhält    man   bei  der   saureo  Hjdcoljse  Amei^ns 
Kohlen^iure  und   Ammoniak. 

CsjH^|K^SO|^  (?)  üroferrinsäureu 
V.    Aus  dem  Uani  dÄige^t<»llt  ^). 
D.  PhospikCfsiiirQfipeier  Harn  wird  ziuu  Sirup  bei  40^  konzentriert,  mit  1  */s  ^ 
tO%  A.  gescliCktlelt,  filljriert»  eingMiigl  und  neutral  nach  Absattigung  mit 

I)  UM^  Äütt.  lf&   lOi.     t^  Clmil«,  Ael*r    10    !»9.     I)  O.  Thiele.  Ifö.  i7.  2SK 
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OMulfat  mit  Eisenanimonalaiin  gefälJt.  Der  in  verd.  SchwefeMure  gelöste 
!^d  wird  mit  Ammoniak  r^ffdlt,  vom  Ei^-en  filtriert  und  mit  alkoholischer 
ächwefelsaure  aufgenommen-  Nach  Entfernung  der  Stihwefekäure  und  Ab- 
Jestiüieren  des  A.  wird  mit  Eg.  versetzt  und  die  Lsg.  in  sehr  viel  übs,  A. 
^getragen^    die  entstandene  Fallong    in  abs.  Methylalkohol    aufgenominen    und 

It  ah^,  Ae,  gefällt  Dargestellt  wurden  die  Blei-,  Zink-  und  Baryuin^ake. 
'  Die  Bkure  ist  ein  lockeres  weissem  Pulver,  IL  in  W.,  Methyla.,  swl,  in 
|k  A^  unL  in  BzL,  Ae.  etc.  8ie  zeigt  da^  Verhalten  einer  Aetben^chwefel- 
are:  8ie  spaltet  bei  der  Hydrolyse  Sehwefelsiiure  ab,  Sie  gibt  keine  Ei  weiss- 
reahionen,  fiült  mit  Phosphorwolframsilure,  Quecksilhersiilfnt  und  Quecksilber» 
Bitiat,  nicht  aber  mit  Sublimat  und  Pikrinsäure,  (ap)^^  ^^  --^  32,5.  Bei  der 
drolyse  erhält  man  Ammoniak,  Asparagins^äure,  Benzoesilure  (?). 


C^^HggNi^Ojji  Oxyprotein säure. 
V.    Im  Harne  *). 

D.  des  Baryt r^alzes.  Harn  wird  zum  Sirup  verdampft,  mit  20°/oiger 
Owefelj<«ure  vernetzt  und  das?  fünffache  Yol,  A,  hinzugefügt,  filtriert,  mit  W. 
Verdüinit,  Baryt hyd rat  zuget^eLzt,  der  überHchüt^sige  Baryt  mit  Kohlensäure  enU 
fernt,  der  A.  abgedampft,  nnn  filtriert  und  konzentriert.  Durch  Eingieesen  in 
5  Vol.  A.  erhält  man  ein  gelbliches  Pulver.  Alan  zerlegt  dieses  Barytsidz  mit 
hwefelsÄure,  fällt  das  FiUrat  mit  t^alpetersaureni  Quecksilheroxyd»  nemralisiert 
l  Baryt  Wasser,  zerlegt  mit  Schwefel  wa^sserstoff  und  digeriert  die  Lsg.  mit  Blei- 
xyd,  bis  die  Salpetersäurereaktion  verschwindet,  entfernt  gelöstes  Blei  mit 
äure,  den  Überschuss  dieser  mit  Baryt,  leitet  Kohlensäure  ein  und 
1  die  ©ingeengte  Lsg.  mit  A, 

Das  Biuy't^lz  ist  sehr  hygroskopiseti ,    tue  Alkalisalze  sind  nicht    fest   zu 
ilten. 

C^jjH7^Ni40giBa4  für  das  Hidz  und  O^gHgjNi^Ogt  für  die  freie  S.  Diese  gibt 
be  XautboproteinreaktioD,  enthäh  keinen  Ivlciych würzenden  Schwefel,  gibt  nur 
ftchwacbe  Millrmsehe  Reaktion  und  liefert  bei  der  Aufspaltung  kein 
I)td?eIji,  gibt  keine  Biuretreaktion,  fällt  nicht  mit  Pbosphorwolframsäm-e.  Sie  macht 
[—3°  0  <les  gesamten  Harnstickstoffes  aus  und  steigt  bei  Phosphorvergif  tu  iig 
bllich. 

D*    Nach  Tupfer.     Harn    wird    mit    Phosphorwolf rfimsaure   ausgefällt,    der 
chus9  dieser  mit  Baryt  entfernt,  eingedam|>ft  und  mit  A.  gefällt. 
Töpfer  glaubt»  dass  das  von  Boodzynski  und  Gottlieb  analysierte  Präparat 
Harnsaure  und  Kreatinin  enthalten  habe. 

Diese  Säure  wurde  dann   wieder  von  Bon<lzynski   und  seinen   Mitarbeitern 
dU  und  Htudiert. 


I)    BambEVfViki    uml    tM.nIjt'h,    Zt^ntmlM.    f.    iiiihI.    Wl^^.    18SW.    577;     Töpf«»i\    ihh\. 
705. 


D.  ^),  Harn  wird  im  Vakuum  eingedampft,  hierauf  mit  verd.  Schwefekä 
versetzt»  bis  Kongopapier  blau  wird  und  1  V's  Vol.  A.  binzugefü<rt ;  man  filtrii 
von  A^lkalidulfaten,  verdünnt  die  alkoholieche  Lsg.,  fällt  mit  Biirj-twas^ser,  den  Buryl 
überschuös  entfernt  man  mit  KoblensfiiireT  darapft  das  Filtrat  im  Vakuum 
8irup  ab,  läset  Kochsalz  HU^krij^tallisieren  und  fällt  mit  A,  das  Bannmisah,  De 
Nd,  wird  getrocknet,  in  W.  gelobt  und  mit  Bleiesbig  gefällt.  Der  Nd.  enthtl^ 
die  Kör|)er  der  AUuxyproteinsäuregruppe.  Aus  dem  Filtrat  fnllt  man  das  BW 
mit  Natriumkarbonatj  neutraHsiert  mit  E?äsigsäure^  eogt  ein,  entfernt  die  Alkali- 
metalle, extruhiert  mit  Äe,  die  Esü^igsäure,  verwamielt  das  8auregemisch  in  Bmi^ 
salze,  die  man  mit  A.  ausfällt.  Die  Lsg.  df^r  Barium  salze  wird  mit  QuecksilW* 
azetat  in  schwach  e^j^igsaurer  Lsg.  gefällt,  (es  ftlllt  Antoxy  protein  säure)  hierattf 
unter  Zusatz  von  Soda  wieder  mit  Quecksilberazet^it  niedergeschlagen,  (E?  £lll| 
Oxyproteinääure).  Das  Queck.^iUier^ak  wird  mit  Sehwefelwasiserstoff  sseriegl. 
Die  Elementaranalyee  der  Oxyprotein säure  eipib: 

C  39,62  0,0,  H5,64^'o,  N  18,08  *»/o.  81,12ö/o,  O  35,54  «/q. 

Die  S.  gibt  keine  Eiweissrtaktionen,  nur  schwache  Chanioisfärbung  mit  Mlllon 
Beagens,    keine  Diazoreiiktion  (Unterschied  von  An  toxy  protein  säure),     Sie  gill 
keine   Fällung    mit  Phosphonvolframsäure.     Cn-    und  Ba-Salze    sind  in  W* 
flieeslieh,  schwer  h  in  A. 

Alloxyprotein  säure, 

V.    Im  Harne  ^). 

D.  Huni  wird  zuerst  mit  Barythydrat  IjIs  zur  Ausfällung  der  Sch^eW 
eaur^  verBetzt,  daim  mit  Kidkhydrat  ausgefällt,  das  Filtrat  winl  mit  Kohl^» 
saure  gesattigt  urjd  ohne  vom  Nd.  zu  filtrieren,  hh  zum  8irup  eingeengt,  filtriert 
das  KcHi^hsalx  ilurch  Austneren  entfernt,  der  Sirup  mit  A.-Ae.  ausgeschüttelt,  d<^ 
alkoholuniösliche  Anteil  wird  mit  Essigsäure  schwach  angesäuert  und  mit  Queck- 
sÜbci-azeuU  gefallt» 

Die  Fällung  wird  mit  Schwefel  Wasserstoff  zerlegt,   Schwefelwasserstoff  fti 
deni  FillJ-ate   verjagt,    mit    Kidkhydrat    neutitilisiert.  und   eingeengt    und  mit  i- 
gefällt. 

Es   fallen    die   Salze    der  Oxyprotsäure    und    der   Alloprotsäure.     Di 
Bleiessig   isoliert  man   aus   <ler  Lsg.  diesex   Fällung  die  Ailoxyproteinsäure,  di 
man    in    das  Barytsalz    überführt.     Das  Ba-Salz    ist  sehr  IL,    zerfliesst  nicht 
der  Luft  und  reagiert  alkalisch. 

Elementare  ZusamoienBetzung: 
C27,03^'ü,  H  4,36-4,44^/0,  N  8,81— 10,13%  S  3,22— 3,41 0|o, 
Ba  28,76—32,00% 
Sie    gibt    im     Gegen satze    zur    Oxyproteinsäure    die    Ehrlichsche    Di 
reaktion  lucht 


t)  Boiidjtyiuki,  iK^mbrnw^ki  ti.  l^uiik,  IIS.  4(1  83. 
t)  Bondi^nski  tmd  Tuuck,  Bß.  Itö.  2959. 
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D.  *),    Aus  dem  Bleiniedersehlng  bei  der  D.  der  Oxyproteiiigäuregruppe.    Der 
gewaschene    BJeiniederschlog    wird   anfangs   mit   einer   sehr   verd,    Oxal^Üurelsg,, 
i^   aeblieäglich  mit    einem   Cbersehüs^e    dieser  S.    zerlegt.     Die  Filtrate  werden    mit 
behandelt,    dann    mit  Kohlensaure,    im    Vakuum   eingeengt    und    mit  A. 
efiillt     Bei    fraktionierter   Fallung   erhält    man    die    zweite    Fraktion    frei    von 
Uitoxy  pro  tei  n  sä  ure  etc. 

Man    zerlegt    wieder   mit   Oxalsäure»    ffdlt    mit    Baryt    und    erhält   durch 
|-Alkoholfallung  im  Filtrate  das  Baryumsalz, 

Elemeo tare  Z us m  m m e n setzu n g, 
C4l33*'/o,  H  5,70^0,  N  13,55^^0,  SlMÜ^o,  0  37,23  V 
Die  S.  ist  in  W,  wie  in  A.  IL    und  winl    aus  der  alkoholisehen  L^g.  mit 
Äe.  wicht  gefällt. 

A  n  1 0  X y  p r 0 1 e i n  8 ii ure. 
V,    Im  normalen  Menschenbarn  *), 

D,  Im  Harn  wnrd  vorerst  PhosphorsTiure  mit  Kalk,  Schwefelsaure  mit 
Biuythydrat»  überschils seiger  Kalk  und  Baryt  mit  Kohlensäure  gefällt,  das  Filtrat 
»ni  Vakuum    zum    dünnen   Sirup    eingeengt,    beim    Erkalten  lassen    und  WiedtT- 

I  wnt^ngen  kann    man    einen  Teil  Kochsalz  und  Harnstoff    eliminieren    und  dann 

'  *<^U  mau  mit  A.-Ae.  (2:  1)  mehrfach  aus;  der  in  A.-Ae.  utiL  Rückstand  wird 
'ö  W.  gelüst  und  zur  Entfern  unj>  der  Alloxy  protein  säure  mit  Bleiessig  gefällt. 
^  Blei  wird  mit  Natriumkarbonat  abgeschieden,  die  Flüssigkeil  mit  Essigsäure 

I  aeutralisiert,  eingeengt  und  mit  Quecköilberazetat  gefällt,  filtriert;  bei  Zusatz  von 
Sofltt  entsteht  ein  neuer  Nd.  Der  er^le  Nd,  ist  Antoxy proteinsäure,  der 
twtuu?  (>xy])rotein säure.  Der  bei  saurer  Reaktion  gefällte  Nd.  wird  chlorfrei  ge* 
*Ä*chen  und  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt,  das  Filtrat  nochmals  mit  Quecksilber 
|?öfälii,  wieder  zerlegt,  djis  Filtrat  mit  Baryt  neutralisiert.,  der  Baryt  Überschuhs 
iiiH  Kohlensäure  enlfenit  und  die  im  Vakuum  konz.  Flüssigkeit  durch  Eitigiessen 
in  A.  gefällt  und  durch  wiederholtes  Lösen   in  W.  und  Fällen  mit  A.  gereinigt. 

'  Das  Bilhersak  erhält  man  durch  Umsetzen  des  Barytsalzes  mit  Natriun)sulfat, 
Vei>el7,en  des  Filtrates  mit  Silbernitrat,  Filtration  und  Eingiessen  in  A.    Dieses 

IFnlparut  ist  noch  nicht  Irei  von  Alloxy protein ^äure.    Zur  Reinigung  verHet/J  man 

idiis  Baryttialz  mit  unzureichender  Menge  Schwefelsaure,  zieht  die  freie  S.  mit  aha. 

aus  und  bintbt  sie  wieder  an  Barymn.     Elementare  Zusammensetüung: 

C  43.21  ^'o,  H4,Ul'>/o,  N24,4ö'Vö.  8  0,61^«.  O  26,33  «>/«. 

E.  Sie  wird  durch   Pliusphor wolframsaure  gefällt,  aber  nur  in   konz.  Lsg. 
>fe  Fällung  ist  in  W.  l 

K'  und  Na-Salze  sind  in  W.  IL  Ca-  und  Ba-Salxe  in  W,  sehr  Um  i»i  abs. 
ist   das    Bar}^um,-=alz    sehr   schwer    1.,    daj*  Kalzium^alz   *Ayfm   leichter.     Die 
reagieren  alkalist^^h.     Das  Kadmiumsalz  ist  ebenfalld  durch  A.  fälll>an    Das 
idt  in  A.  uul. 


t)  BomimiHki,  I>fimbruw^ki  ii,  Hinick.  MS.  411    100. 
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L»-  :.~i.  :  rr-r..:i---  H  n.  Trr>T-  cix-r  T^»t«^^^Afc.ie  AE^c^raii  rat 
P:- ■>:}..-.  Irr-  -i— ^  r-:i.^-_  [^  \ ..  nJ:  Batti  Kfw-zt  :l=.£  js^  'irz:  Füinie 
♦i-r  hsr:'.  .  -  1  KirlT..-;— T  --::Vr^:  iiL  b«=:JÄöi  »fort.  I>fc^  Filirai  »iri  nn 
zu  r::.=  -.  Lrvl  ei:  r^-l  :..::':  jj:  :  i-rr  IlJi-kfri:!!  init  A.  h-  -airahirtt  und  d«  fr 
Irak:  r-^rk  -;:.:^:.r..  >'-.:.  Air- ir' -:l: r  Or^  Krca&nizL^  wiri  •üe  alkoWKi« 
L-2.  ::.::  Ar  v..-r-,:z-„  ^  V;  ^:r.  .S;,-.:  ^1  i  ireOM^iet.  oer.  in  W.  ceList  stak 
aikiii;-.:.  :-j^'>r :  Z :  k-.  S.l'^^r-  ii.:  Kai:::i:i3:ÄiI*e  2<rb«i  ftarke  völnmi»* 
Fäiiui^'^j. .  ,:;,.  k.r.-:^r.-r  Z-:^^.:..rZr-in:y.r*rn  haben. 

« 
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XXIV.  Eiweisskörper. 

A,   AUgemeines  und  Einteiluii^. 

(ruppe  der  Eiweisskörper  bildet  die  organische  Grundlage  der  tierischen 
ie  Eiweisskörper  im  engeren  Sinne  sind  hoch  molekulare  Gebilde  von 
Beschaffenheit,  welche  Kolilenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Säuer- 
ten; die  meisten  haben  auch  Schwefel  im  Molekül.  Die  Eiweiss- 
Ireiteren  Sinne  enthalten  noch  Seitengnippen  verschiedener  Art,  die 
h  andere  Elemente  (Phosphor,  Jod,  Ei^eii,  Kupfer)  und  sonstige,  im 
engeren  Sinne  nicht  enthaltene  Gruppierungen  besitzen.  Die  ei  gen  t- 
feskörper  sind  kolloide,  zum  Teil  auch  kristallisierbare  Substanzen, 
iech  aktiv  und  zwar  link?^  drehend  sind.  EinKehie  von  diesen  Ei  weiss- 
d  in  destillierteni  W.  1.,  einzelne  nnr  in  sdi wachen  Salzlsgg.,  einzebie 
owohl  in  desüUierteni  W.,  als  auch  in  Salzlsgg.  Die  Eiweisskörper 
Oieht,  im  Gegensatze  zu  ihren  höheren  und  nietleren  Spaltungspro- 
scheinen nicht  in  wirklicher  Lsg.  zu  sein,  sondern  nur  in  Quellung. 
körper  werden  vielfach  als  vielsäurige  Basen  untl  vi<4basische  SS. 
l^aa  aus  der  Aminosäuren natur  dieser  Substanzen  zu  erklären  wäre. 
D  sich  ähnlich  wie  die  Aminosäuren  nach  den  Untensuchungen  von 
die  Aminosäuren  iüa  ampholcre  Elektrolytc  auffasst.  Einzelne  E»- 
,  die  zusammengesetzt  gebaut  sind,  haben  aber  durchaus  sauren 
Die  nicht  ei  weis  sart  igen  Gnippen,  welche  an  dem  Aufbaue  kompü- 
»sskörper  teilnehmen ,  werden  prosthetische  Grupiicn  genannt, 
^eisskörper  mit  prosthetischer  Gmppe  sind  recbtsdrehend ,  der  zu- 
mde  Eiweisskörper  selbst  ist  linksdrehend.  Auch  sonst  kennen  wir 
jhenrle  EiweisskÖr|ier. 

marsten  leüt  die  Eiweis.sköqier  njich  folgendem  Schema  ein,  welches 
r  Darstellung  zugrunde  liegt: 


L 


le: 
Ibumine: 

tüte: 

leu  (und  Peptone) 
srte  E i wei s?is to f f e : 
mine  und  Histone) 


L   Eigentliche  Ei  w  eissstof  f  e. 

Semmalhumin,  Laktalbumin  u,  a. 
Fibrinogen,  Äryo.sin,  Serumglobuline  u.  a. 
Kti^ein,  Ovovittelin  u.  a. 
Azidalbumin»  Akaliiübuminat. 


Fibrin,  in  der  Hitze  koaguliertes  Eiweisa 
u.  a. 
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IL  Proteide. 
Hämoglobinc 

Glykoproteide:  Müzine  und  Muzinoide,  Amyloid,  Ichthulin  u.  a. 

Nukleoproteide:  Nuklcohiston,  Cytoglobin  u.  a. 

III.    Albumoide  oder  Albuminoide. 
Keratine 
Elastin 
Kollagen 
Retikulin 
(Fibroin,  Serizin,  Kornein,  Spongin,  Conchiolin,  Byssus  u.  a.) 

Zu  dieser  Übersicht  ist  indessen  zu  bemerken,  dass  man  bei  Untersuchungen 
von  tierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  nicht  selten  Proteinstoffen  begegnet, 
die  schwer  oder  nicht  in  das  obenstehende  Schema  einzupassen  sind.  Anderer- 
seits darf  man  nicht  übersehen ,  dass  auch  Zwischenstufen  zwischen  den  ver- 
schiedenen Gruppen  von  Eiweissstoffen  vorkommen,  wodurch  eine  scharfe  Tren- 
nung dieser  Gruppen  voneinander  sehr  erschwert  wird  (Hammarsten). 

Abderhalden  schlägt  vor,  die  Eiweisskörper  nach  ihrem  Gehalte  an  Dia- 
minosäuren  einzuteilen  u.  z.: 

1 .  Eiweisskörper  mit  weniger  als  10  ^/o  Diaminosäuren  (Elastin,  Seidenfibroin). 

2.  „  „     10 — 15^0  Diaminosäuren  (Serumalbuniin  und  Serum- 

globulin, Kasein). 

3.  „  „     20 — 30  ^/o  Diaminosäuren  (Thymushiston). 

4.  „  „     mit  sehr  viel,  bis  zu  80  Vo  Diaminosäuren  (Protamine). 
Bei  der  tryptischen  Verdauung  sowie   bei  der  sauren  Hydrolyse  wrd  das 

Eiwciss  in  seine  Grundbausteine,  eine  Reihe  von  a-Aminosauren,  zerlegt  Über 
die  Bindungen  dieser  Aminosäuren  untereinander  herrschen  folgende  Ansichten: 

Die  gewöhnlichste  Bindungs  weise  im  Ei  weiss  scheint  die  nmidartige  Ve^ 
k(»ttun«r  der  Aminosäuren  zu  sein,  wie  es  ausführlich  von  Hofmeister  und  RFiscfc* 
dargelegt  wurde.  E.  Fischer  nimmt  aber  an,  dass  auch  viel  Piperazinringe  dort 
vorkommen,  und  auch  die  zahlreichen  Hydroxyle  der  Oxyaminosäuren  keineswegs 
indifferente  Gruppen  sind.  Durch  intramolekulare  Anhydrid bildung  könnten 
diese  in  Ester-  oder  Athergruppen  übergehen.  Die  Piperazinringe  entstehen 
durch  Zusanmien tritt  zweier  Aminosäuren. 

Hofmeister  stellt  sieh  vor,  dass  das  Eiweissmolekül  aus  etwa  125  Kernö» 
besteht,  von  denen  einzelne  in  einfacher,  andere  in  mehrfacher,  etwa  bis  zwansr 
farherZahl  vertreten  sind  ^).  Bei  verschiedener  Aneinanderlagerung  von  Kernen  «^ 
t^ibt  sich  eine  schier  unerrtcliöpfliche  Mannigfaltigkeit  von  Kombinationen,  da«* 
Kerne  nicht  flächenhaft,  sondern  räundich  angeordnet  sind.  Hof meister  unterscbeidefc 
folgende  Bindungsmöglichkeiten  der  Kerne:  Die  Bindungsweise  C  —  C,  wU* 
H.  Schiff   für  die  Polyaspartsäuren  (Kondensationsprodukte  der  AsparaginflBQK^ 

1)  F.  Hof  meist  or,  Karl.sbador  Naturfcn-scber- Versammlung  190S. 
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che  tu  mehrfacher  Beziehung  den  Proteinkörpern  ähneln)  angenommen;  doch 

»rieht   gegen   eine  solche  Annahme,    wie  Hofmei!?ter  ^elb^t  ausführt»    der  Um- 

ftiidf   dass    kein  Fall   bekannt  ist,    wo  hydrolytische  Fermente  auf  Ketone  in 

BT  Art  spaltend  einwirken,  wie  dies  hier  bei  der  Rückbildung  zu  Aminosäuren 

ein  mü33te.     Auch  die  Polyaspartsäuren  werden  durch  Trypsin   nicht  zerlegt. 

Direkte  Kohlenstoffbindung; 

Leuzin  ^  Asparagiuisäure 
CO 

I  ^- 


NHg .  CH 


COOH 

I 
C.NH, 


I 
C,H, 


I 


COOH. 

Die    Bindung    zweier    Aminosäuren    durc'!i    ein    Sauerstoffatom    nach    Art 
liiliei  SÄureanhydrids   oder    Ätherä   lächeint   nach   Hofmeistor   ausgeschlossen    zu 
•ein.    Die    HauptlHndungsmöglichkeit   ist   die   Bindnngsweise   CH.NH.CO   (in- 
difekte  Verkettun*^  ntKih    Hofmeister).    Für   diei^e    spricht    inshei?ondere  das  Auf- 
treten der    Biuretreaktion^  welche  nach  Schiff  bedingt  iat  durch   das  V^^rknüpft- 
von  Komplexen  CONH»— ,   CSNH^-  ,   C(NH)NHa— ,    CHg  — NH,— , 

CO.NH3 

Itt  iweit   durch  ein  Kobleni?taff-  oder  Stick stoffiitom,  wie  im  Oxamid     • 

CO.NHj 

CO.NHg  €0.]!^Hj 

Malonamid  CH^        ,    Biuret  (Allophansräureamid)  NH         , 

CO.NH.^  CO.NFT, 

»Hamid  CH^(NHg),CO.NH5j,  Sarkosiuaniid  C:Hg(NH  .  CH.^). CofNHg.     Die 

nheit  von  NH^-Gruppen    begiin.'^tigt    nach  Schiff   die  BiureU'eaktion,    die 

ijbfititution  der  Wasserstoffe  in  dent^elhen  .**ehnuilert  .-^ie  oder  hebt  sie  auf.    Die 

Kwfelreaktion    der    Albumosen    und  Peptone    ist  ungleich  kräftiger   als   die   des 

gtnmneii  Eiweisses,    daher   muss    in    diesem    eine   geringere  Zahl    von  Grujipen 

*ntluilten    sein»    welche   die  Biuretreaktion   geben,    und  ihre  Zahl    ninmit   durch 

Hydrolyse    zu.     Die    Fischerschen    Untersvichungen,    welche   ^^ich   auf  Synthesen 

^on  Peptiden  beziehen,    stellen   es  au.^ser  Zweifel,  du-^^H  die  indirekte  Bindungs- 

■eise,   wie  sie  Hofmeister   nennt,    in    ihnen    vorliegt,   denn    die  Kondensationen 

f^r  AniinoFäuren  in   diesen  Suk^tanzen  erfolgen    nach   dem  Typus  —  NPI.CH. 

KX>, NH .  CH  .  CO .  NH  — .    Näclt  demselben  Typus  arbeitet  auch  der  Organismus 

^i  aaderen  uns  bekannten  sich  in  demseU>en  vollziehenden  Synthesen,  wie  bei 

•«*  Bynthese  der  Hippursäure  CßH^.CO.NH .CH>,  .COOH,  der  GlykochoKuire 

"^'i|Hs/>4 . NH. CHg .  COOH ,   der  Taurochidsmire    C^^Hsj^O^  ,  NH  . (;^H, . SO^H, 

w   Uraminosäuren    und   der   azetyliertcn    Aminosäuren,      Diese    Bindungs weise 

lÜAst  §ich  sehr  leicht  durch  Hydrolyse,  durch  Säuren  und  Fermente  aufspalten, 

L^t«  ebenfidls    für  ihr  Vorkommen    im  Eiweiss   spricht*     Sehr   nahe   dieser  Bin- 

idungsweise  steht  die  Bindungsweise  im  Leuziuimid 
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NH 
CJIj.HC^^CO 


OC.        CH.C^Hj 

N 
H 


NH, 


und  im  Arginin  | 

HN :  C .  NH .  CH^ .  CH^  •  CH^, .  CHCNH^)  •  COOH 
nur  mit  dem  Unten^chiede,  dass  im  letzteren  Falle  die  zweiwertige  CO-Grapp^ 
durch  die  ihr  in  vieler  Beziehung  ähnliche  C(NH)-Gruppe  vertreten  ist  B^* 
einer  solchen  indirekten  Verknüpfung  wäre  das  Eiweiss  nach  einem  Scheia^ 
gebaut,  welches  eine  Kette  von  Glykokollen  zeigt,  in  denen  das  mit  K  vex"- 
bundene  C-Atom  eine  Seitenkette  tragt,  so  dass  der  ganze  Komplex  als  eine 
versohieilenartig  substituierte  Glyzylkette  aufzufassen  wäre. 

Die  freien  Karboxylgruppen  der  zweibasiscben  Monaminosäuren  und  di€ 
freien  Aminogrupi>en  der  Diaminosäuren  gestatten  wieder  die  Anlagerung  vor 
Aminosäuren  und  einen  neuen  Ausgangspunkt  solcher  Glyzylketten ,  wodoicl 
eine  neuerliche  Verzweigung  gegeben  ist. 

Im  Eiweiss  sind  zweierlei  Bindungsweisen  bekannt:  1.  Imid  mit  benach 
harter  Karbi>nylgnipj)e  (Hippursäuretypus).  2.  Guanidinrest,  welcher  zwei  Kohlen 
sioffketten  . . .  CO  —  NH  —  C . . . 

miteinander  verbindet  und  auf  der  einen  Seite  dem  Karbonyl  benachbart  ist: 
...  CO  —  NH  —  CNH  —  NH  —  C . . .' 

Eine  dritte  Bindung  nimmt  Kossei  an:  einen  Guanidinrest,  welcher  am 
Ende  einer  Kohleuiitoffkette  steht: 

NHj  —  CNH  —  NH  —  C. 

Als  Kern  nimmt  Kos^sel  eine  solche  Atomgruppe  im  Eiweiss  au,  welche 
möglichst  vielen  oiler  idlen  Eiweisskörj^em  zukommt,  auch  den  einfachsten:  den 
Pn-vtaminon:  daher  muss  diejenige  Gnippierung  als  Kern  angesehen  werden, 
welche  in  den  Protaminen  vorkommt,  also  ein  ^Protaminkem''.  Dieser  wird 
gi'bildot  durch  Anlagerung  der  Monaminovaleriansäure  und  einer  unbekannte 
Substanz  an  die  Arpningnippe.  Der  Kern  kann  auch  komplizierter  gebaut 
orsi'lioinon,  da  Tyrosin.  Histidin.  Lysin  an  dem  Aufbau  der  Protamine  teilnehmen 
können  M. 

Emil  Fischer  kann  dor  Kosselsohen  Ansicht,  dass  in  den  Eiweisskörpem 
ein  rivirtuiinkern  oxi>noru  nicht  beipflichten:  bei  einzelnen  Eiweisskörpem,  wie 
Ivim  SiM<lonfibnun  und  einisron  pflanzlichen  Eiweisssioffen,  ist  die  Möglichkeit 
nichi  von  dor  Hand  zu  woisiMi.  dass  vlie  geringen  Mengen  von  Diaminosäuren» 
\\oloho  au<  tlonsolbon  dar^^stolh  wervlen  konnten,  nur  Verunreinigungen  ^vai 
Alvr  solb>i  wenn  div^  nianiinosiiurv^n  in  das  Molekül  dieser  Eiweisskörper  hin«"*" 
J^'hol^M^,    so  ktMiiuMi  >io  doch  in  dorn  Kiesenkomplex   ganz   anders  Terteilt  ^ 


Ei  Weisekörper:  Allgemeines  und  EiDtcilun^'. 


240 


als  in  (ien  Protaminen,  Die  Siejo^ietlache  Behauptung'»  tla»s  das  Ei  weiss  einen 
basi^hen  Kern  hat,  die  auf  der  Darötellunf^  der  sog,  Kynne  beruht,  welche  hei 
weiterer  HydroJyse  Diaminosäuren  geben,  ist  durch  Untersuchungen  von  Skraup 
sehr  zweifelhaft  worden,  welcher  die  Exii?tenz  der  Kyrine  in  Abrede  stellt  und  sie  ak 
blosses  Gemenge  der  sog.  Diaminot*äuren  ansieht.  Damit  steht  und  fällt  auch 
die  Anschauung  ?on  Fiirih  über  den  basischen  Kern  der  Eiweisskorper,  welche 
pKiiilog  ist  den  Siegfried  sehen  Schlüssen, 

'  Schützen  berger    fand,    dass    Ei  weites    durch    starke    Mincrali?riure    in    zwei 

Haupt körper,  das  Heniialbumin  und  Hemiprotein,  zerfällt.  Weiterhin  wurde  diese 
Anschauung  von  Kühne  vertreten,   der    im  Eiweißs  eine  Hemigruppe   und  eine 

rtigruppe  annimmt. 
Die  Eiwei?8ki3rper  verhallen  sich  der  Salzsäure  gegenüber  als  Basen  und 
iilden  mit  ihr  Salze,  die  al)er  eine  hochgradige  hydrolytische  Dissoziation  zeigen, 
^iß  Saurekapazität  und  die  Diasoziationi^grösse  sind  für  die  verschiedenen  Ei- 
^i5*skörper  verschieden  und  für  die  einzelnen  charakteristisch, 
I  lg  Serumnlbumin  bindet  204  rag  Salzsäure,  Vitellin  212,  Eiendbumin 
Sl4»    Heteroalbumose  314,     Diese  Eiweisssalze  sind  leicht  dissoziierliar  ^), 

Die  Eiweisskörf)er  zeigen  nach  Tavett^^  die  Erscheinung  der  reversiblen 
^Verflüssigung,  Er  fasst  die  Quellung  der  Eiweisskörper  als  eine  Lsg,  des  W. 
Iß  den  Eiweisskorpern  auf.  Resorzin,  Brenzkatechin ,  Phenol,  Chloralhydrat 
steigern  die  Quellung  im  W.  und  können  bei  starker  Konzentration  <lie  ge- 
Hoollenen  Eiweisskörper  flüssig  machen.  In  80'Voiger  Resorzinlsgp  verflüssigt 
«ch  Gelatine*  Durch  Dialyse  oder  Wasserzusatz  wird  es  unverändert  wieder 
»öÄgefällL  Ebenso  verhalten  sich  auch  andere  Eiweisskr>rper,  wie  Kasein,  Hämo- 
globin, nicht  aber  Ovidbumin,  Myosin  und  Legumtn. 

Vaubel  bestimmte  das  MoL-Gew,  der  Eiweisskörper^): 
Eieralbumin  6542* 
Oxyhämoglobin   1  ö  000—  1 6  730. 
Globin  15000—16086, 
Konglutin  5050—6200. 
Senimalbumin  4572 — 5135, 
Muskelei weiss  4572 — 5 135, 
Vitellin  8848*). 
Fr.  N,  Schulz^)  berechnet  das 

Mol.-Gcw.  des  Semmalbumins       mit       5100, 

„     Eieralbumins  ^,         4900, 

„  M     Oxyhämoglobina      ,,        14800, 

,,     Globulins  „         4600. 

Die  Absorptionserscheinungen  der  Eiweis:*körper  zeigen    Mi  untereinander 

itiflch  oder  wenigstens  sehr  nahestehend. 

l)  Erb,  Zcil^i'hr.  f.  Bii^L  41.  309.     2)  i\  r,  12».  551, 

3)  Jmirn.  f.  pnikt,  Clioin,  00,  55,     <)   nriililrr,  Journ.  f.  |irnkl.  Cli.  N.  F.  SS*  97. 

*)  Gröteifi  ile«  Eiweiasmolekuls,  Jemi  1903  bei  Fiichcr. 


Muzin  zeigt  die  gleichen  Absorptionsersirheintingen,  nur  Gebünt?  iügi 
keine  ÄbaorpLioDsbänder.  Die  ultra vioktten  Strahlen  werden  von  den  EiwH»- 
körpern  absorbierL  Tyrosiri  verhält  sich  beinahe  wie  Albumin,  so  das  fbi 
Spektruni  der  Eiweisskörper  durch  den  aroniati&chen  Tyrosiuteil  seines  MoWnl- 
bedingt  zu  smi  scheint,  daher  hat  nuch  Gelatine  keine  Absorptionsbiinder,  d»  e* 
kein  Tyros^iin  im  Molekül  enthält  [Hartley  und  Huntington]^), 

Eiweisskörper  reduzieren  alkaliäche  Knpterlöaungen,  ebenso  die  Peptuoi»; 
die  Reaktion  geht  auch  langsam  in  der  Kälte  vor  öich*). 

Synthesen  ei  weissithn  lieber  Körper. 

Grimaux')  behandelte  Leuzin  mit  Phosplioroxychhirid  und  erhielt  m 
amorphes  Produkt,  das  nach  vorhergehender  Reinigung  durch  Lösen  in  Alblien 
und  Fällen  mit  SS.  ein  kolloidaler  Körper  ist,  der  durch  Kochsais  au»^ib«f 
und  die  Binretrenktion  gibt.  Ein  Gemenge  von  Ijeuzin  und  Tyroain  in  iliei?ef 
Art  behandelt,  gibt  eine  kolloidale  Lsg.,  die  beim  Erwärmen  bei  Gegenwart  wo 
Bfdzen  koagoliertj  die  Biuret-,  Xanthoprotein-  und  Millonsehe  Keaktion  gibt  mid 
sich  ähnlich,   wie  ein   wahrer  Ei  weiss  kör  per,  verhält 

Sehülzenlierger*)  erhielt  durch  Erhiizen  eines  Gemenges  von  Amioo?iuirefl 
mit  Harnstoff  Ufid  Phosphorsuureanhydrid  durch  wenige  Minuten  auf  125",  LÖwö 
des  Reaklionsproduktes  in  W.  und  Fällen  mit  A,,  ein  ,»P8eudopepton",  weldw* 
mit  allen  Eiweissfällungsmitteln  Ndd.  gibt,  und  sowohl  die  Biuret^  als  auch 
die  Xanthoproteinreaktion  zeigt. 

Lilienfeld  erhielt  durch  Kondensation  von  Leuiin-  und  Tyrosine&iter  mit 
derCurtius.'*chen  Biuretbaf^e  angeblirh  cint3  pcptonahnliche  Substanz  Cj^Il^jN^**/)- 
Über  die  K.  Ftöchersclien  Synthesen   von  Peptiden  t?,  Kapitel  Peptide. 

Balz f  all u  ngen. 

Die  Kiweisskurper  geboren  tu  den  nicht  dfffusiblen  Stoffen. 

Dit^  Ei  Weisskörper  sind  wie  alle  nicht  diffusiblen  Stoffe  aus  ihren  l^- 
auÄsalzbar. 

Hofmeisters  Forsdiungeii  über  die  Sidzwirkuiigen  führten  zu  dem  Er^»** 
nisse,  tlass  das  Fiillungs vermögen  der  Salze  für  Proleine  sowohl  von  dem  saure*'* 
als  auch  dem  basischen  Anteile  der  Salze  abhängt^). 

In  moderner  Fassung  formulierte  Pauli')  diesen  Satx: 

Die  eiweissfällende  Eigenschaft  eines  Elektrolyten    scUt   sich    additiv 
tler  Wirkung  der  konstituiert^nden   Ionen  zusammen. 

Die  Ka(ionen  sind   ffdlenrle,    die  Anionen  fällungshennnende  Ionen.      D^ 
Wirkung  deij    Salzes    ist  die   algebraisehe  Summierung   aniniruiiisllseber    Eigrt 
Schäften  entgegengesetzt  geladener  Ionen. 

I)  Sorot,  C.  r,  ft7.  642.     «)  Krukenberg,  Drei-liwl,  HS.  21.  08. 

3)  Bulh-U  chiiii,  Pjiriii  42.  545.     -•)  C.  r.  112.  198. 

f»)  DulK.i«  Ardi.  1894.  383,  555.     «»)  AttFW  24.  247.  26.  1.  27.  395.  88.  210. 

7)  MB.  8.  239, 
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Das  Fällun^Terniögc^n  wnchst  vom  Magne^sium  über  Aniinoinum,  Kalium, 

[triuni  zum  Lithiiim.     Diis  HemmiingsvermögcQ  wachst  vom  Fluorwai^serritoff, 

wefelsaare,    Phcifiphorsäure,   Cilronensiuire,  Weinsäure,   Essiggiäure,    Salzsäure, 

petersüiire,    Chlomiure»    Brom  Wasserstoff,    Jod  Wasserstoff    bi^    zum    Rhodan- 

Bserätoff. 

I  Bei  Erdalkjtlimetallen  hingegen  wird  zunehmend  die  Fällung  verstärkt  in 
^  Reihenfolge  der  Ionen  von  EssigHüure,  Salzsäure,  Salpetersäure,  Bromwasaer- 
1^^,  Jodwasserstoff  zum  Rhodniivvasser?^tofi  Bei  gleichen  Anionen  der  zugesetzten 
iktrolyte  wachset  hingegen  die  Fällungsbegünstigung  nach  dt^r  Kationreihe 
lesium,  Amnionium»  Kalium,  Nntrium.  Pauli  erklärt  dies  durch  folgende 
nähme: 

Das  durch  die  feü*te  Verknüpfung  mit  den  elektrop<»eiliven  Erdalkaliionen 
■naderte  Eiweiss  wird,  itn  Gegensatze  zum  iiativen,  durch  Änioneu  in  seiner 
img  befördert-,  durch  die  Kalionen  gehemmt. 
Nach  Hardy\)  hat  das  koagulierende  Ion  immer  das  entgegengesetzte 
kktiische  Zeichen  wie  da«  kolloidale  Teilchen,  nacli  Pauli  hat  das  fällungB- 
(BJninende  Ion  immer  das  gleiche  elektrische  Zeichen,  wie  das  gefällte  Kolloid. 
Die  Reihenfolge  der  fällenden  Ionen  verhält  sieh  in  saurer  Lsg,  um- 
!hrt,  wie  <ije  von  Hofmeister  m^d  Pauli  für  native  Eiwetsslsgg.  gefundene 
'oinemak). 

Bei  nativer  (neutraler  oder  sehwHch  alkalisichcr  Reaktion)   fritt  eine  rever- 
ie  Zuätandsänderung,  bei  stark  saurer  eine  irreversible  ein,  was  die  Posfermik- 
pke  Beobachtung  erklärt. 

Die   SchwermeUdl-    und    Erdalkaliffdlungen    (\vt   Proteine    häl!    Pauli    für 
Versible  Fällungen. 

Das  Zinksulfat  zeigt  das  Auftreten  zweier  Fällungsmaxi ma    und   die  ent- 
henden   Fällungen  zeigen  eine  Verschiedenheit  der  Reversibilität. 

Mit  zunehmender  EiweisskonzentratJon  sinkt  der  Sehwellenwert  der  Fiillnng 
h  neutrale  Alkidisidze,  er  slt^igt  hingegen  bei  den  Sehwermetallsalzen.  Mit 
Verbindungen  der  alkalischen  Erden  haben  die  Schwermetallsalze  die  Her- 
fuiig  nicht  reversibler  Fällungen  beini  Verdünnen  mit  W.  gemein,  sie  sind 
ihnen  aU-r  verschieden  durch  dif  nit^lrige  Fälhingsgrenze  und  die  Löslich- 
der  Niederschläge  im  Überschusse,  sowohl  an  Protein,  als  auch  an  Hchwer- 
llsalz. 

Ferner  unterscheiden  sieh  die  Schwermetitllfällungen    tlnrch    ihr  Verhalten 
Aji Wesenheit  anderer  lon<'n.     Bei  sehr  schwacher  Konzentration  einer  Zink- 

[^fatlsg.  hemmen  die  Neutmlsalze  die  Fällung,  bei  starker  Konzentration  wirken 
verstärkend  auf  tlie  Fällung. 
Die   hemmende    Wirkung    der    Metidliunen     der    Neutralsalze    steigt    vom 
itrium  zum   Anmionium,   die  veristärkende  Wirkung  der  Säureionen  steigt  von 
Schwefelaäui*e  zum  Rhodan  *). 

l)  Z«l.  f.  phy^ik.  Chemie  83.  31)1. 
i)  PnaU  HU.  5.  27.  ö.  233. 
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Die  jüngsten  Arbeiten  von  Wolfgang  Pnuli  *)  führten  zu  dem  Re^iiute, 
dms  sorgfältig  durch  Dialyse  von  Elektrolyt  befreites  Eiweisä  keine  erkenn- 
banj  elektrische  Ladung  zeigt  Neutralsalze  geben  dem  Ei  weiss  ebenfalls  kwoe 
Ladung,  hingegen  Spuren  von  Sauren,  Alkalien,  sauren  und  basischen  Eüu'tu 
In  SS,  gewinnt  Eiweis?*  elektropositiven  Charakter  und  wird  zur  Kathode  ^ 
fuhrt.  In  Laugen  gewinnt  Ei  weiss  elektronegativen  Charakter,  Kochsoli  ver- 
mag dein  Eiwei^s  keinerh^i  elcktrij?che  Ladung  zu  erteilen,  nur  sekundäre  Vi 
draogiing  gegen  die  Mitte  wird  aierkiich.  Die  Salze  der  Erdalkalien  vermopea 
dem  Eiweiss  ebenfalls  keine  durrh  Konvektion  merkbare  elektrische  Ladung  vi- 
erteilen. Saure  und  basische  Alkalisabce  bewirken,  parallel  zu  ihrem  VerhÄltKii. 
gegen  Lakmus  kathodische  odor  anodische  Konvektion  von  Eiweiss.  Das  salzfrdai 
ungeladene  Eiweiss  wird  von  Schwermctaiisalz  nicht  gefällt^  da  das  elektropojsiti 
Metall  kein  elektronegatives  Kolloid  findet  A.  fallt  nach  Pauli  nicht elektriscln 
Eiweiss  sehr  stark,  während  positiv  oder  negativ  geladenes  Eiweiss  wenig  ötl< 
gar  nicht  gefällt  wird.  Diese  Angabe  steht  im  Widerspruche  zu  den  bisherigen 
Versuchen,  nach  denen  gut  dialysiertes  Eiweiss,  ebenso  wie  dialysiertes  Glykogen^ 
durch  A.  nicht  gefallt  werden,  aber  ä^fort  auf  Zusatz  einer  Spur  Chlomatrium* 
lösung  ausfalknu  Pauli  nitnmt  an,  dass  das  Eiweiss  in  den  Gewebs.'^uften 
negativ  geladen,  da  es  durch  positive  Schwernietalle  gefällt  wird.  Die  Lflciuug 
ist  abhängig  von  den  Hydroxylionen  der  Karbonate  und  Phosphate.  Wird 
Eiweiss  durch  Ansäuern  elektropositiv  gemacht,  t^o  werden  die  sonst  fällimg*- 
widrigen  Ikomide,  Jodide  und  Rhodanide  starke  Eiweissfallungsmittcl;  die  glelcbc 
Umkehr  der  lonenwirkung,  wie  sie  die  SS*  bewirken,  wird  auch  durch  Zusatt 
von  Salzen  der  Erdalkalien  zum  natürlichen  Eiweiss  bewirkt*  In  diesem  Fall« 
wird  ein  Umschlag  der  Eisveissladung  eintreten,  die  neutralen  Erdidkali salze  duith 
Umsetzung  mit  den  Saken  der  tierischen  Flüssigkeiten  zu  einer  Säuerung  führen. 

Salzfreies  Eiweiss  fallt  mit  basischen  und  sauren  Kolloiden,  Bei  dersc^Iix'D 
KoUoideiweissmisrhung  hat  Salxzusatz  gleichzeitig  einen  hemmenden  und  fälloiigä- 
befördermlen  Einfluss»  Der  Erfolg  hängt  von  tlem  Mengenverhältnis  ab,  in  dem 
Kolloid  und  Eiweiss  gemischt  werden.  Anorganist^he  Kolloide  fällen  auch  elek- 
trisch gleich?<innig  geladenes  Eiweiss;  das  Fällungsvermögen  der  Ionen  ist  eine 
Funktitiii  ihn.T  dielek  tri  seilen  x\nziehung  auf  das  W**)- 

Hingegen  l>ehauptet  Pauli,  dass  elektrisch  nicht  geladenes  Eiweiss  diiicb 
elektronegative  Kolloide  oder  Jonen  nur  ausgeflockt  werden  kann,  wena  i^ 
Eiweiss  vorher  durch  Säurezusatz  eine  positive  Ladung  erteilt  wird. 

Dio  Ei  Weisskörper  haben  die  Fähigkeit  die  elektrolytische  Disaociation  vtw 
verschiedenen  MelaÜsalzen  {Kupfersulfat,  Quecksilberoxydulnitmt,  Silbenütnit) 
sehr  einzuschränken,  so  da.-^s  in  den  diese  Substanzen  entbidtenden  Lsgg.  <^^ 
Konzentration  der  MeUdlionen  ausserordentlich  gering  ist**). 

Fällungsreaktionen  der  Eiweiss körper.     Durch    Ganzsätti^mtig 
ihrer  neutralen  Lsgg.  mit  Ammonsulfat  fallen  alle  Eiweissk5rper,  einschlie^diA 

1)  NrttumiHiHMm'imftlieha  lluiHlschwu  190C.     HB.  7.  53 L 

t)  Piieilftuiiitn  Arch.  L  Uyg.  5^.  3Q1.     :>)  La  Franot,  US,  48    168. 
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Albuinoseu,    mit    Ausnahme   der   Peptone.      Dieselbe   Reaktion    zeigt   auch 
5'kogen,  lösliche  Stärke,  un<l  eine  Reihe  nnderer  kolloider  Stoffe.     Der  Nd.  ist 
^\\  unverändert  L 

Wie    djis    Anvmonsulfiil    fällt    aueh   Zinksulfat   l>*iin   Sättij^n    der   Lsgji»^. 
[wei^  und  Albunioi^en  (nicht  Peptone), 

B<^i  Gany,sAtti^njg   der  Lsg^'.    mit  Mjignci*iumsulfut   fallen    nur  Globuline 
d.),  Albumine  fallen  aber  wenn  man  in  diese  Lsg.  mit  Magne^iniiisidfat  gc^satligh- 
ppd.  Bchwefelsäure,    oder   saiu'e^  Kaliumphoiriphat    oder  l*^/öige  Enslgsäure   (alle 

razlen  mit  Magne.-iumsulfat  ^^esattiij^t)  zusetzt. 
Entwäs^sertes  Glauber.-^alz  fällt  bei  30",    el^enso  wie  Ammonsulfat  Ei  weiss- 
Vöqier.  Bei  einem  Gehalt  von  25^0  (Hidb^ättigung)  werden  bei  dieser  Temperatur 
die  Globuline,    bei  Ganzsättigung    (50  ^\'ej)   die  Albumine  gefällt,   ebenso  ist  ilio 
Aibuniosenfraktionieruug  damit  durchführbar  \). 

E  i  w  e  i  s  s  k  o  a  g  u  1  a  t  i  o  n. 

Die  nativen  Proteine   können    dnrch  f^iedehilze»   Einwirkung   von  Schwer- 

llen  sowie  längeres  Verweilen  in  A.,  ferner  durch  Schütteln  ihrer  I^g.  mit 

ödifferenten  L^Vungsmitteln  oder  Substanzen  in  der  Weise  abgeschie<h'n  werden, 

«^  sie  nicht  mehr  in  Lsg.  gehen.     Diesen  Vorgiuig   nennt    man   Koagulation 

der  Deuatunerung. 

Rattii^len  ^)  fand  dasj^  alle  Eiwei.s.?ilsgg.  durch  blosses  Scliütteln  koagulit^ren, 

Eiweis*il*igg.  koagulieren    beim  Erwärmen  ^    manche   erst   in  der  Siedehitze. 

Die  Koagulation  wird    befördert  durtdi    saiue  Retiktion  der  Lsg.,    weshrdb    man, 

m  koagulieren,  mit  verd.  Sali^et ersaure  oder  Essigsäure  ansäuert.    Die  Koagii- 

tio»  wird  durch  reichen  Salzgehalt  befördert,  weshalb  man  nach  Iiopi*e-Seylers 

i^organg   zu  koagulierenden  Eiweisslsgg.    dai^   gleiche   Vol.   gesättigter   Glauber- 

«lag,  zufügt 

Die  Koagulntionstcmpcratür   der  Eiweisskorper  ist   abhängig  von    der  Art 
Proteins^  der  Reaktion  und  dem  Salzgehalt  der  Flüssigkeit,  sowie  der  Kon- 
ßtratian  der  Eiweisslsg. 

Bei  stark  saurer  oder  alkalischer  Hcuklion  tritt  keine  Kouguhition  von 
ativen  Eiweisskörpern  auf.  Ebenso  werden  salzfreie  (diaJysierte)  Eiweisslsgg. 
®ini  Erhitzen  nicht  koaguliert,  aber  auf  Zusatz  von  Balz  und  verd.  Saure  tritt 
w  Kojigulation  wieder  auf. 

Malhieu   und  IJrban    berichten  ^),    dass   nach  Auspumpen    von  Gasen    aus 

^lu  Blutseruai  diesem  nicht  mehr  bei   100^  gerinnt.    Ebenso  verhält  »ich  Ilühner- 

1*466,  Die  Kohlensaure  ist  die  Ursache  der  Gerinnung  in  der  HiUte.  Die  Kolden- 

geht    mit  Ei  weiss   eine  Verbindung    in  der  Hitze  ein  und   kann  aus   dem 

ilum  ausgetrieben  werden, 

EiweisaUgg.  werden  geffdlt  durch  A. ;  doch  bedarf  es  zur  Ausfällung  ver- 
liiedener  Proteide  differenter  Alkoholkonzeiitnitionen,  ferner  eines  geringen 
stgühaltes. 


l>  PijikuK,  Joum.  uf  pliysbl.  27.  &7.    «)  Buhoi»  Ardi.  i8W*  p.  517.    »)  C.  r.  77.  706, 


Nur  einige  Pflanzenglobtiline,  sowie  einzelne  Albiimosen  und  Peptone  M 
alkohol löslich.  Ferner  wenlen  Proleine  durch  A.  und  Ae.  gefällt.  Beim  Scbutieln 
mit  Ae,  oder  Chlf,  sclieidon  sie  sich  koaguliert  ab.     Azeton  fällt  ebenfaik 

Bei  Gegenwart  von  8aJzsaure  oder  Lauge  lösen  sich  die  Eiweiijskörper 
besser  in  A.,  re.^p.  werden  j^chwieriger  von  diesem  gefällt  Die  Chlorhydrate  (Jer 
Peptone,  sowie  die  Peptone  selbst  sind  sognr  iu  konz.  A.  L 

8plro^)  fand,  dass  Harnstoff,  sowie  alkohoUdsliche  Salze  ebenfaU^  ili« 
Loslich kett  der  Eiweisskoq>er  in  A,  erbohen. 

Das  FüUung-svermugen  der  homologen  Alkohole  für  Eiweisslssgg.  steigt 
mit  dem  Molokulargewicbte  derselben. 

Die  Fallung  der  Eiweis.-^kurper  flun-h  A.  i^t  an  den  Salzgebalt  der  L8|. 
geknüpft ;  je  nielir  Keutralsalze  in  der  Lsg.  vorhanden ,  desto  leichter  tritt  ivi 
Fällung  ein.  Bei  längerem  Liegen  unter  Ä.  werden  die  genuinen  Etweissükörpff 
koaguliert  und  in  W.  unl,  während  sie  frisch  mit  A.  gefrdJt  und  vcfR  diesen» 
wieder  }>efreit,  sieh  in   W.  glatt  wietler  losen. 

Phenol  frdll  ebenfalls  Eiweisslsgg.,  die  höheren  Homologen  aber  schwäclier; 
steigt  die  Konzentration  des  FäUungsmiltels,  so  geht  die  Ffdlung  wietler  in  Ls^» 

Fällung  der  nativeii  Ei weisskörper. 

Konzentrierte  Salpetersäure  fällt  M^hon  in  der  Kälte  Eiweisskgg.  Mm 
unterschichtet,  um  diese  Eigenschaft  zu  Reaktionen  zu  l>enützen  unter  die  ml 
Eiweiss  zu  prüfende  Flüssigkeit  (z,  B.  Harn)  konz.  Saljjetersäure.  An  def  Be* 
rGhrungf'stidle  bildet  sich  ein  weisser  Ring.  Der  Mecbanismus  dieser  Reaktion  i(* 
folgender:  Die  konz.  Salpetersäure  verwandelt  Eiweiss  in  Azidalbumiui  weklM» 
in  der  konz.  S.  unl.  ist, 

Eiweissköqier  werden  gefällt  durch  konz.  Mineralsäuren»  durch  Snbe  «!tC 
st*hweren  Metalle,  doch  lösen  sich  viele  dieser  Fällungen  im  0ber9chus*<e  de«? 
Fällungsmittels  wieder  aut 

Nach  Bihz  scheint  den  Ei  Weissreaktionen  der  anorganischen  SS.  weuip' 
eine  chemische,  aU  eine  Zustanilsüffinilät  zugrunde  zu  liegen.  Kolloidal  geW» 
horhmolekulare  SS.  fällen  Eiweiss.  Die  kolloidale,  pseudogelöefte  Met?«|>li«^ 
pborsäure  fällt  Ei  weises  und  unterscheidet  sich  dadurch  von  der  in  wahm  l^^ 
befimllicheu  Orthophosphorsäure*),  Ortho-  und  Pyrophosphorsäur©  venoögw' 
Eiweiss  nicht  zu   filllen. 

Eiw^eiss  wirtl  gt^fällt  von  Nukleinsäuren,  Chondroitinspchwefelsäut^  TauP?* 
cholsnum  bei  saurer  Reuktion,  durch  Pmtamine  und  Histonc 

l>ureh  Hintragen  von  Glauber^ali  oder  Kochsalz  bis  xur  SättlgüuE;  ^^ 
laun^  Eiwoissisgg.  scheidet  ea  ach  schon  in  der  Kälte  ab. 

Die  ICiwt'issskiVrjxT  werden  durch  SchwermetaUsalze  gefällt  und  hiefW 
denaturierte  Sie  hihien  nfmdich  uiiL  Salze  des  betreffenden  SehwermetÄlls,  <ii» 
8chwrrmctjiU«»iwcissverhindungen  3*ind  sowohl  in  Eiweiss,   als  auch  im  fällendm 

Ri'UglMl*»    I. 

1;  Hit.  i.  800.    «i  W.  BUu.  im.  Vi.  1095, 


Hwe!»kdrp«r:  FarbetireAktiinit^n. 


265 


weiFs   fallt    selbst  m    den    .srärk.^ten  Verdünnungen    mit   I'ranylazetak')i 
ir  Niederschlag  von  Proteinen  mit  Uniiiylazetat   i^i  1.  in  an orgiuii sehen 
orga  n  isch  en  Säuren . 

Die  Ei  Weisskörper  werden  durch  viele  organische  Farbbaseu  gefällt*). 
tiwcisslsgg.    werden    gefällt    durcli    Ferrocyamvasserstoff    oder   Ferricy an- 
soff in  saurer  Lsg.,    doch  lost  sich  auch    dieser  Nd,  im  Überschüsse  des 
ungsmittels. 

Eiweislsgg.  werden  durch  die  Alkah/nheagentien  selbst  in  Bpuren  bei 
Igen  wart  von  S»  gefällt  u.  z.  von  Phosphorwolfram  säure,  Phosphormolybdan- 

Kaliumquecksilberjodid^  Kalium wismiitjoüitl,  Gerlxsäure,  Pikrinsäure. 

Die  Ndd*  sind  in  Alkali  wieder  L    Nur  die  Histone  und  Protamine  gehen 
neutraler   oder   schwach   alkalii^cher  Reaktion   wegen    ihres    stark    basischen 

iktetiS  Fällungen. 

Einige  organische  SS.,  wie  Trieb loressigsäure*),  Salizybulfosäure*)  sind 
►ftjge  Eiwcisi'^fällungö mittel. 

Die  Denaturierung  (Koagulation)  der  Eiweisskörper  kann  auch  durch  blosses 
ütteln  ihrer  Lsgg.  erfolgen^), 

Entej weissen  von  L^gg.  Man  kocht  die  Lsg.  unter  Zusatz  von  venl. 
pigsäure.  Die^^e  Methotle  fuhrt  aber  nicht  völlig  zum  Ziele,  und  in  so  ent- 
teissten  Flüssigkeilen  lässt  sich  mit  feineren  Ei  Weissreaktionen  stets  noch  ein 
pfällter  Rest  von  Ei  weiss  nachweisen.  Hofmeister  empfiehlt  solchen  ent- 
lasten ,  von  der  Hauptmasse  der  Proteine  befreiten  Lsgg.  etwas  Bh^oxyd- 
Örat  zuzusetzen,  unter  Zusatz  von  etwa.s  BleiKuckerlsg..  und  nochmals  aufzukochen. 

Methode  von  Hoppe-Seyler-Schmidt-Mühlheim.  Die  neutrale  oder  schwach 
ägsaure  Flüssigkeit  wird  mit  Eisenazetat  oder  mit  Eisenchlorid  und  Natrium- 
Hat  im  Cl>ersehys9  so  lange  gekocht,  bis  das  Eisen  sich  als  basisches  Salz 
I.  abscheidet,  das  Filtrnt  muss  völlig  eisenfirei  sein. 

Die  Methoden  der  Enteiweissung  ohne  Kochen  variieren  sehr  nach  dem 
ffioke  uud  den  Subsümzen,  welche  num  in  dem  Filtrate  sucht  oder  be- 
tamen  will. 

Man  kann  Eiweisa  entfernen  durch  Fällung  mit  StUzsäure  und  Kalium- 
hiiut]o<lid*  Salzsäure  und  Jodqueek^ilberkaliuin,  Mineralsänre  und  Phosphor- 
Ifram .säure,  durch  wenig  Essigsäure  und  Gerbsäure,  durch  ßleizucker,  Blei- 
ig  und  Ammoniak.  Bei  jedem  dieser  Verfahren  können  nicht  eiweissarüge 
5rjM}r  meist  basischer  Kuiurj  bei  Bleisahen  auch  Kohlehydrate  sich  an  der 
eJerschlagsb  i  I  du  ng  betei  lige  n . 

Farbenreaktion  der  Ei  weisskörpen 
Biurelreaktion.     Eiweisskörper  geben   in   verd,  Nati-onlauge   gelost   mit 
IT  verd.  Log.  von  Kupfersulfat  rotviolette  Färbung.    Bei  den  Abbau produkteu 


1)  Kowjüpwiiky,  Zeit-^'br.  f.  anftU  Cbt-iiur  24.  55L     «)  Iloidcnluiin,  Hlußi-r^  Aivli.  00.  115. 

i)  lUiihtv  *^,  Oh<'riiiayr*r,  Wirn<  r  iiuhU  .lahrli.  1888.  376. 

'0  IU«'h.  Plmnimkoh  ZrntruU.l.  80.  54Ü,     b\  \\\   UjiiusiIou.  inil)»!^  Aivli.  1S94.  517, 
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(Albunio&en,  Peptonen),  sowie  bei  Histon  und  Vitellin  trilt  rote  Färbung  ein. 
Man  vernieidf  einen  Kupferüberschuss.  Eine  ähnliehe  Rejiklion  geben  Kickel- 
siilxe  nnter  den  gleichen  Bedingungen,  es  tritt  geib-  bis  orangerote  PYirbniig  auf, 
8ebiff  *)  ist  es  gelungen,  die  Substanz,  welche  die  Biuretfärbung  betilngi, 
aus  ilem  Binret  (Allopban&riureamid)  darzustellen.  Es  kommt  ihr  folgende  Koß- 
stttulion   zu: 

OH  OH 

„^    X*0  .  H.N  -^  Cu  -  NH,  .  C0^„„ 
^^^•O  .  H.N  .  K       K  ,  NH^ .  CO-^^^ 

OH  OH 

Wie  das  Kupfer  rote  oder  violette,  so  gibt  Nickel  gelb  bis  orajige  gefärbte 
Derivate  derselben  Art.  Ein  anderes  Metall,  welches  gef«rbte  Verbinduijeri'a 
dieser  Art  liefert,  wurde  nicht  gefunden.  Verbindungen,  welche  Iniidokarhonjl- 
gruppen  enthalten,    und  zwar  ringförmig  gebunden,   geben  diese  Reaktion  niclit. 

Auch  ein  einziges  freies  endstandiges  Aminokarbonyl  —  CONH^  i*t  luf 
Hervornifung  der  Heaktion  nicht  genügeinb 

Zur  Hervormfung  der  Reaktion  bedarf  es  mindestens  zwder  Gnippt!« 
.CONH^,  welche  im  Molekül  an  ein  einziges  Atom  Kohlenstoff  oder  Sückdloff 
gebunden  oder  durch  eine  oder  mehrere  Gruppen  —  CONH  —  in  offener  Kt*Ue 
vereinigt  sind.  Beide  (iruppen  —  COKH^  können  auch  direkt  verpinigt 
sein,  und  deshalb  gibt  Oxaniid  die  Biuretreaktion. 

Ed  gebc4i  die  Reaktion   also  folgende  Typen: 
( )xamid  VO  .  NH.^       Mydroxyloxamid  CO  .  NU  .  ÜH     ^.^^^^  y^^  ^  CO  .  NB, 


CO.NHg 
Mrtlondianiid  t*Hg     /wv    xh" 


,.     ,     ,.     .,  CO.OO.NH, 
OxalurdmmKl  ^jj    ^.^   j^^ 

Man  muss  daher  in  \km\  EiweisskörpTn  zwei  freie,  nicht  substituierte  Amino« 
gruppen  annehmen,  weiche  nebst  den  zugehörigen  CO-  und  C(NH)-Gruppefl 
nicht  an  einen  Kohlen&tof fring ,  sondern  an  ein  einziges  Kohlenstoffatom  od<är 
in  Verkettung  an   Aminokarbonylc  getimiden  sind. 

Die  freie  S.  COOH  .Nil.  CH^  CO.  NH  .CH^.  CO.NH^  gibt,  obwohl 
sie  den  Rest  des  Glyzinamids  enthfdt,  keine  Biuretreaktion.  fe  selieint  In 
diesem  Falle  die  saure  Gruppe  die  Biuretreaktion  aufzubeben ;  aber  es  ist  »üe* 
keine  allgemein  gültige  Regel,  denn  ö-Aspamgin  gibt  die  Biuretreaktion,  gfr 
wohnliche^  Asparagin  scheint  aber  keine  typische  Biuretreaklion  zu  geben.  Dfi* 
Diamid  der  A&paragin säure  aber,  NH^  .  Cx3  .  CHlNH^) .  CH,  .CO  .  NHj,  gibt  i% 
nl>er  wieder  stark*). 

Eiweiss  verliert  die  Biutetreöktion,  wenn  man  es  mit  verd,  Lwugc  «^ 
dem    Wasserbade  kocht,  bis    2*^/0   des  Albumina  an  Ammoniak  entwicheo  ^in«!- 

M  BH.  2».  296.     ä)  K.  Fisülicr,  BB.  8d.  1105, 
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Xanthoproteinreaktion.  Ei  weiss  mit  konz.  Salpetersäure  übergosseD 
Eiweiaslosutigen  mit  wenig  Salpetersäure  erwainut  geben  eine  gelbe  Färbung, 
le  auf  Zusatz  von  über.schÜHstger  Natronlauge  oder  Ammoniak  in  Orange 
^t 

Diese  Reaktion  beruht  auf  iler  Entstebung  von  Nitroderivaten  der  Eiweisa- 

\   in  welchen  die  Nitrogruppe  an  den  aromatischen  Kernen  dcö  Eiweiöses 

in,  Phenylaniinopropionsäure,  Tryptophan)  steht. 

Mlllonscbe  Reaktion.    Et weisälsgg.,  mit  Miilonschem  Reagens  gekocht, 

eine  FäUung,  welche  während  de^  Kochens  mih  purpurrot  färbt.  Tritt 
?ärbung  nicht  ein,  so  setze  man  eine  verd.  Kaliunmitritkg.  tropfenweise  zu. 

bereitet  das  Millonsche  Reagens  durch  Auflösen  von  metallischem  Queck- 
f  in   zwei  Teilen   Salpetersaure,    Sp.  Gew.   1,42,   zuerst  m  der  Kälte,  dann 

massigem  Erwärmen,  Hinzufügung  des  doppelten  Vol.  W.  und  filtriert 
Hüsaigkeit  von  dem  ausgeschiedenen  Bodensatz;  das  Reagens  besteht  aus 
ieraaurem  Quecksilberoxyd,  welches  salpetrigsaurea  Quecksilber  enthält}* 

»e  Reaktion  ist  eine  allgemeine  Reaktion  monohydroxylierter  Benzol- 
ite.  Sie  kommt  dem  Ei  weiss  wegen  der  Anwesenheit  der  Tyrosingmppe 
[olekul  zu. 

Statt  des  Millonsehen  Reagens  kann  man  nach  O.  Nasse  ^)  eine  Merkuri- 
g.  verwenden,  der  man  bei  Ausführung  der  Probe  einige  Tropfen  Kalium- 

uiid  Essigsaure  zusetzt, 

Leim,  sowie  solche  Albumosen  und  Peptone,    welche  keine  Tyrosingruppe 


llteu,  geben  diese  Reaktion  nicht  oder  nur  äusserst  schwach. 

Adamkiewiczsehe  Reaktion*).    Wird  Kiweiss   mit  reiner  Essigsäure 

versetzt,  ao  bewirkt  langsantes  Hinzufugen  von  konas.  Schwefelsaure  das 
pBten  eines  violetten,  nach  unten  zu  mit  grünem  Saume  sich  absetzenden 
m  an  den  Bsrührnngsgrenzen  beider  88.  Die  Eiweisslsg.  zeigt  dann 
^SBxenz,  wenn  mehr  Schwefelsäure  vorhanden. 

Lsgg.  TXilgon  einen  breiten  Absorptionsstreifen    zwischen   den   Frauen- 
u  Linien  b  und  F. 

Hopkins  und  Cble  zeigten,  dass  diese  Reaktion  nur  auf  der  Gegenwart 
Glyoxylsäure  im  Eg.  beruht^).  Man  kann  aie  daher,  da  nicht  jeder  Eg. 
aylfiäure  enthfdt,  in  der  Weise  ausführen,  dass  man  die  Eiweisslsg.  mit 
verd.  Glyoxykäure  und   1   Vol.  kon^,  Srhwefelsnure    niij^chi    und   kocht. 

Diese  Reaktion    beruht   auf  der  Gegenwart  der  Tryptophangiiippo  im  Ei- 

(der  Muttersubstanz  des  Skatols  und  IndoLn). 

Li  ebermann  sc  he  Reaktion.  Mit  A,  und  Ae.  entfettetes  Eiweiss,  mit 
lender  Salzsäure*)  erhitzte  gibt  pnicht  ige  tief  violettblaue  Färbung.    Mit  lifuno* 

I,  Chondrin  und  Keratin  gelingt  die  Reaktion  nicht. 


Dl^ 


I)  Pflügpra  Arch.  88.  361.     «)  Pflügcra  Arcb.  f.  Pliyjdol.  9.  1G5  und  BB.  8.  löL 

i)  PncK!.  rf>\%  ftor.  I>ond<jn  08.  21. 

«)  Leg  LielHTmunu,  ZviUrMl.  f.  med.  Wiss.   1887.   Nr,  18  u.  25. 

yUk«!,  Ph}rti<ilofi*«li«  Ctieoii«.  17 
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Ei  weil»;  FÄrl>enr<?iiktiaiien. 


Diese  Reaktion  beniht,  wie  die  von  Adatnkiewicje,  nach  ßjdney  Cole'l 
ebenfalls  auf  der  Gegenwart  Ton  Glyoxylsäure,  die  im  Ae,  enthalten  tmd  auf 
der  Tryptophangruppe  im  Ei  weiss. 

Die  Furfurolreaktion  d^  Eiweisskörper,  d.  h«  die  Rotfärbung  beim 
Erhitzen  mit  konx.  Saksaure  und  Rohrzucker  oder  Furfurol,  beruht  glwehfiilli 
auf  der  Gej^enwart  von  Tryptophan.  Diese  Reaktion  tritt  ein  bei  allen  PwteidiD 
und  beim  Keratin,  aber  nicht  bei  der  Gelatine.  Dasselbe  Verhalten  mgsn  (fie 
Substanzen  der  Glyoxylsäure  gegenüber.  Bisweilen  geben  Eiweisskörper  ecto 
beim  Erhitzen  mit  Salzsäure  oder  Schwefeleaure  allein  Rotfäfbung;  dann  enl- 
sieht  das  für  die  Reaktion  erforderliche  Furfurol  aus  dem  Proteid  seihst 

Die  Reich  liiche  Reaktion^).  Ei  weiss  gibt  mit  alkoholi.§€her  Benial* 
dehydl^.,  verd.  (Reiche  Vol)  Schwefelsäure  und  Ferrisulfat  blaue  Färbung. 
Ebenso  wirkt  SaÜzylaldehyd.  Die  Reaktion  scheint  von  der  Skatolgroppe  in 
Eiweiss  abzubängen,  da  sowolJ  Skatol,  als  auch  Indol  diese  FarbenreaktioueD 
gehen,  Sie  ist  ebenfalls  eine  Tryptopbaoreaktiou.  Skatolessigsäure  gibt  dk 
Reaktion  nicht  Die  oxydierenden  Mittel  hei  dieser  Reaktion  haben  den  Zweck, 
den  Benzaldehyd  zu  Benzoylperoxyd  zu  oxydieren. 

Die  meisten  aromatischen  Aldehyde  geben  diese  Farbenreaktion  mit  EiweiÄ 
Es  Ijeniht  auch  die  Reaktion  von  Rohde*)  auf  der  Gegenwart  von  Trrptopbn 
in  Proteinen,  Man  versetzt  Eiweisslsg,  mit  einer  schwach  schwefelsauren  Lag. 
von  p*Dimethylaminobenzaldehyd  und  hlsst  unter  Umschütteln  konz.  Schwefel' 
saure  zufliessen,  es  tritt  eine  rot  violette  Färbung  ein,  welche  in  dunkel  violett 
übergeht.  Bei  der  s|>ektroskopi sehen  Untersuchung  findet  man  einen  bmlea« 
verwaschenen  Streifen  in  Onuige  und  einen  zweiten  undeutlichen  in  Grün,  Wass«^ 
Stoffsuperoxyd  gibt  mit  Eiweisa  hei  Gegenwart  von  Schwefelsaure  ebenfalta 
eine  Furhenreidttion,  insbesondens  eine  rote,  die  aber  auf  Zusatz  von  Ferrif«aH»1 
wieder  verschwindet  Auch  diese  Reaktion  beruht  auf  der  Gegenwart  der  Skatt)!- 
gruppe. 

Es  ist  wahrscheinlich»  dasfi  die  der  Petienkoferschen  Oiobüsäurereaktiö« 
älinliche  bläulich-n>t*^  Färbung  iles  EiweissesJ  beim  Ijosen  in  ma^^ig  koot 
Schwefelsäure  und  Zustitz  von  wenig  einer  sehr  verd.  Rohrzuckerlsg.  uiul  E^ 
wannen  auf  60°  ebenfalls  auf  der  Anwesenheit  de,s  Tryptophankomplexes  bemlit 

Proteine  mit  Diaiobenzolsidfosäurelsg,  versetrt,  geben,  mit  Kalilauge  nlltalisci» 
gemacht  Farbungt^n  von  oraugegelb  bis  braunrot  Ammoniak  gibt  eine  in**"' 
sive  gelbe  Fiirbung.  Bei  Reduktion  der  gelbroten  Lsg,  mit  Zinkstaub  od«r  Ki^ 
triuniamalgam  erhält  man  eine  fuchsinrote  Färbung,  welche  im  Spektrum  %w 
Abäorptlontstreifen,  einen  von  D  bis  F  und  einen  zweiten,  von  G  bi;*  lüfi 
violetten  Ende  reichenden  zeigt*). 

Von    den    Eiwcis^sspidtungsprodukleu    geben    Tyrosin    und    Histidin  ili 
Re4iktion  (Puuly)* 

1)  Jauni.  of  phpinl,  aO.  311.     »)  M.  f.  C   10.  317.  11.  155. 

•)  HS,  44.  lei.   i)  prtri.  es,  a  294. 
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Auf  der  Anwesenheit  des  TyrosiiiQ  beruht  auch  anscheinend  die  tiefrubiti- 
j  Färbung,  welche  Eiwei^is  heim  Erwärmen  mit  trockenem  Chinon  zeigt 

S  u  l  f  h y  tl  ry  1  r e  a  k  1 1 o  n«  Ei weisslt^gg,  in  Lauge  geben  nach  Zusatz  eines 
ü*  oder  Wisniutsalzed  bei  längerem  Kochen  eine  SehwarKfarbung  und  Aus- 
leidung  von  Sehwefelblei,   resp*  Sehwefelwiamut 

Die^e  Reaktion  beruht  auf  der  Anwe^seiiheit  von  Cyslingrup]^n  im  Ei- 
daamoleküL     (Pepton,  Protamin  geben  diese  Reaktion  nicht.) 

Kohlehydratreaktion.  Eiweisslsgg.  geben  auf  Zusatz  eines  Tropfens 
20*^/0 igen  alkoholischen  Lsg.  von  a-Naplitol  und  Unterschichten  von  konsi 
fcwefelsaure  rot  violette  Ringe  an  der  Bo ruh ningss teile.  Es  ist  dies  eine  all- 
leine  Reaktion  der  Kohlehydrate  (s,  d.)  und  bemht  auf  der  Bildung  von 
ttfurol  darch  die  Einwirkung  der  konz.  Bchwefelsaure  auf  Kohlehydrat  und 
Reaktion  des  gebildeten  Furfurols  mit  os-NaphtoL  Die  Eiweieskörper  geben 
»  Reaktion  vermöge  ihres  Gehaltes  an  Kohlehydratgruppen.  (Glykosaminj 
Ichea  als  Bpaltitngsprodukt  des  Eiweisaes  bekannt  ist  gibt  die  gleiche  Reaktion.) 
Eiweiaskörper,  welche  keine  Kohlehjdmtgruppen  im  Molekül  enthalten, 
I,  B,  Kasein»  geben  diese  Reaktion  nicht. 
Man  erhält  eine  karminrote,  bei  Verdünnung  grüne  Reaktion,  wenn  man 
ilt  der  alkoholischen  a-Naphtolbg.  alkoholische  ThymoUeg.  verwendet. 

Tierische  Fasern  fiü'ben  sich  schon  an  und  für  sich  in  neutralen  oil^r 
fg«auren  Lsgg,  einiger  Ba&en  durch  geringfügige  Oxydation  dunkel,  hie- 
ben Reaktionen,  wie  mit  Ei  weiss,  erhalt  man  mit  Tyro&in.  Lasst  man  auf 
iialzsaure  Lsg.  Nitrit  einwirken,  so  tritt  Gelbfärbung  ein,  und  wenn  man 
amnioniakalisch  macht  und  mit  a-Naphtol  oder  Resorzin  versetzt,  so  erhfdt 
eine  blaurote  oder  rote  Färbung.  Die  im  Tyrosin  enthaltene  Aminogmppe 
nichts  mit  der  Reaktion  zu  tun»  weil  auch  p-Oxybenzoesäure  diesell>e  gibt. 
ich  die  anderen  Oxybenzoesäureu  geben  analoge  Färbungen.  Oxjprotsulfo- 
w,  welche  kein  Tyrosin  hei  der  Hydrolyse  liefert,  gibt  diese  Reaktion  mit 
fctriger  S.  nicht  mehr*).  Diese  Reaktion  l>eruht  wahrscheinlich  auf  Diazo- 
ang*). 

B.    Verschiedene  Eiweissderivate. 

Ei  weiss  und  Formaldohyd.  Setzt  niau  zu  Ei  weiss  Formaldehyd, 
Verliert  es  die  Gerinnungsfähigkeit  in  der  Siedehitze,  selbst  bei  Gegenwart 
*  kons.  Salzkgg.  Es  gibt  die  neue  Substanz  alle  Ei  Weissreaktionen  und  fällt 
tBß,  Die  Verbindung  ist  als  Methylen  Verbindung  aufzufassen  ^J,  sie  wui-dc 
fotogen*'  genannt. 

£ i  w e  i  s s  und  P  h  e  q ol *).  Trockenes  Albumin  löst  sich  beim  Erwärmen 
viel  Phenol   auf   und   es   lääst   sich    mit  A.    eine    neue    Verbindung    fällen, 


»)  Jjuidsteiiier.  Zenlmiy.  f.  Pliys,  8.  773. 

»)  Limd»t«tiier,  Z^ntmM.  f.  FI»yH,  9.  443.     3)  F.  Bltim.  HS,  22,  121, 

^}  U.  löew,  Öbiiüwda  Bull,  Coli,  ot  Agrifultire  Tokio  Nr,  7. 
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die   einem    tripbenylierten   Albumin   entspricht.     L.    in   verd.  Lauge.     Gurt  hd 
saurer  Hydrolyse  kein  Phenol. 

Desaniidoalbuini  u^)  erhält  man  durch  Einwirkung  von  Natnu»nntr( 
und  Essigsäure  auf  Eieralbumin,  neben  Stickstoff  und  Kohlenfiäure. 

E,  ßtruligelb,  unL  in  W„  verd.  88.  und  Alkali karlwnaten,  ebensowenig  L 
in  organischen  Solventien.  Natronlauge  löst  langsam.  Es  gibt  die  Biuret-  und 
MiUons<'hc  l\caktion  üusseri^t  schwach.  Der  Stickstoffgebalt  ist  um  1  **/o  nie«in|.»i?f, 
als  im  Albumin.  Desamidoalbuniin  wird  von  Pepsinsala^aure  verdaut  Dis 
gebildete  De-saniinopeptou  aber  gibt  keine  Biuretrenktion, 

Ixn'iLes")  berichtet,  ilasd  sein  Desamidoallmmin  sowohl  Biuret-  als  aufb 
MiUouttdie  Reaktion  gibt 

De s a m  i d o k  a  s e i  n  *),  Bei  der  D.  des  Desamidokaseins  durch  salpetrige  Säure 
aus  Kasein  Ihm  voUstÄndigem  Luflahschluss  und  uuter  Bedingungen,  bei  weldwii 
Hydrolyse  ausgeschlossen,  hat  es  sich  gezeigt,  dass  mehr  Stickstoff  abgespulte 
wird  als  aus  der  Analyse  der  Desaniidoverbindung  hen'orgeht,  so  dass  es  wahr- 
««chtinlich  ist,  dass  sekundär  doch  Hydrolyse  stattgefunden  und  abgespalttfiie 
Amittosäurtui  mit  salpetriger  Säure  reagiert  haben. 

Die  Abnahme  im  Stick sto ff gehalt  dem  Kasein  gegenüber  isl  eine  miaitnak 
Hi  taluber  unwahrscfaebüich,  dass  eine  Nilio^ening  stattündeL  Der  Kohlen^toff- 
[slliill  ist  etwas  geringer. 

13esHmidukasein  ist  gelb  bis  gelbbraun  und  in  Minerakäureii  viel  si^hwenf 
L  «k  Kai^in«  Es  lost  sieh  in  sehr  veiü.  Lauge,  bei  geringtsni  Überadmas  IM 
Alkali  fällt  das  Alkalisalt  als  gelatinöse  Masse  aus. 

Datfiamidokasein  gibt  keine  Biui^4i«aklkiii,  ebenso  keüie  MiUousclie  Beaktioa 
iukI  anler  dea  Pro^luklen  dtc  Hydrolyse  triu  Tyroein  nicbt  atiL 

Bei  dkt  Uyüvulyse  müden  erhalten:  Prolin«  Leoain,  Aminovalenansüur«. 
Stiir  mhlidMiiilich  war  das  Auftreten  von  Isolemiii.  Glykokoll  und  Ahm 
kannten  nicht  mit  Sicheffheit  nachgewiesen  «enka.  Hkliidin  war  in  deneto 
M««gi^  wie  im  Kaaeiii,  Aiginin  in  visl  gtgmgenr,  hjmt  ubedittiipt  nicht  vtiT 
kaoden.     QhUMaiiisiuie  war  in  dt^^elbea  Meftge  veilMUideii»  wie  im  Kaseiti. 

Durrh  ESawMuj^  vm  Silberuiirit  auf  Ghatinpe|ttoiieliloriijdmt  enl^^ 
Pjsarotikiiitmwp^^  U.  in  Methyl*  »ihI  AihylalkolKd,  ebenso  das  Chlorhjdfit; 
e»  laft  asfe  bjnnntekofiiapk 

Dun-K  K^xlukia^m  rtitsidil  dMMi  DaMBudepeploii»  wL  in  h.  A.,  voU* 
koMMA  l  m  MeOqrUlKkb«!.  Dw  CUmgLhA  d»  Diwa»iAiiiit>eopeptoflcMo'^ 
^idniies  in  fittl  «a  db  Bilfte  Igmagm,  ab  der  dsa  Clialiapept)oodilorhydiale»^ 

DMMaidochilm^  kal  UlnUdbe  Um^awUllBiMv  vte  Glutin,  &ber  kein« 
KWbikmfk  SsffttdbBlinvimklkifL.  Der  SAwiiifeilMili  t^  auf  Vi  ndaiMft 
lifA  wwede  all  %alftiK^inm»Jiiki  wibl  «v%eindai  (wie  mth  bein  Desanndoi 
kMiwV 
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Nitroalbumin  C72Hi^5N,gSO,g(NOg)5. 

Die  Xanthoproteinsaure  erhielt  Rlulder  beim  Erhitzen  von  Album inaten 
l^mit  verd.  Salpetersäure,  sie  ist  ein  in  W.  unL  orangepfelbes  Pulver,  ebenfalls 
[unL  in  orgaiiiächen  Solventien,  hingegen  ist  sie  L  in  Alkalien  und  in  konz. 
I  MJaeral^uren. 

Bei  Einwirkung  \*oo  rauchender  SaIpeten?Hure  und  konz,  Schwefelsäure 
erhielt  O.  Lr>w  ^) : 

Hexan itroalbumiusulfosäure  C^gHjjjNigSOjglNOg);,  .(SO3H),  gelbes 
Pulver,  schwach  bitter,  unl.  in  W.,  A*  und  verd.  SS.,  L  in  verd.  Alkalien  mit 
P>tcr  Farbe.     Geht  bei  Reduktion  mit  Schwefelammon  in 

Hexaaminoalbuminj*ulfosaure  über,  €-2Hj(,j(NHj)^^(S03H)NjjjSO^o. 
U  in  verd*  Alkalien.     Gibt  keine  Millonsche  Reaktion* 

0.  Loew  erhielt^)  beim  Nitrieren  von  Albumin  in  der  Kälte  ein  Trinitro- 
albumin,  das  in  W.,  A.,  Ae.  unl.  war,  sich  in  Alkalien  löste  und  mit  88.  wieder 
ausM  Die  Kalziumverbindung  enthielt  5,l3°/o  Ca.  Bei  längerem  Nitrieren 
erhält  man  Oxytrinitroalbumin,  dunkelgelb,  geschmacklos,  C'^gHipgNicjSOgj^,  Dieser 
Köqx^r  enthält  anscheinend  Hydroxylgruppen,  statt  Amidogruppen  und  keinen 
bleiachwärzenden  Schwefel  mehr. 

Auch  Fürth*)  untersuchte,  älteren  Angaben  folgend,  das  Xantboprotein 
welches  er  durch  Eintragen  von  Kasein  in  uitritfrcio  Salpetersäure  darstellte. 

Die  Lsg.  wurde  mit  viel  W.  gefällt,  der  Nd.  in  Natronlauge  gelost  und 
mit  Essigsaure  wieder  gefällt  Das  Produkt  war  eine  gelbe  Substanz,  die  sich 
in  Alkalien  mit  rotbrauner  Farbe  löst  und  weder  die  Millonnche  noch  die  Sulf- 
I^Ttlrjdprobe  gibt. 

Das  Xantboprotein  lässt  sich  verdauen  und  gibt  nitrierte  Albumosen  und 
P<'ptone.  Bei  der  sauren  Hydrolyse  erhält  man  I^euzin,  Glutaminsäure,  Asparagin- 
«äure,  abi'r  kein  Tyrosin.  Ferner  erhält  man  Xanthonielanin,  welches  bei  der 
KulJÄchmelze  lodol  liefert» 


Einwirkung  von  Halogen  auf  Eiweisa, 
Hopkins  und  Piukus*)  studierten  die  Einwirkung  der  Halogene,  welche 
schon  MuMer*"*)  und  <Iann  Loew®)  unternommen,  unter  Bedingungen,  unter  denen 
**  sich  lediglieh  um  Einwirkung  des  Halogens  handelte.  Chlor  nnd  Brom  geben 
scbon  in  der  Kälte  voluminöse  Ndd.,  bei  Jod  musä  man  auf  40*^  an  wannen. 
Die  Reinigung  wurde  entweder  durch  Lösen  des  Produktes  in  Soda  und  Fällen 
•öit  Estsigsäure  oder  Lösen  in  A*  und  FtlUen  mit  Ae.  oder  durcb  Lösen  in  A. 
ttoJ  Fällen  mit  balogenhal tigern  Ae,  durchgeführt  Der  Halogengehalt  der  er- 
Wteoen  Verbindungen  wird  von  Reinigung  zu  Reinigung  gesteigert,  führt  aber 
^  konstanten  Werten.    Sämtliclio  sind  sie  amorph,  ÄUsammenKiehend  und  bitter 

*)  imirn«  f,  pntkt.  Chemie  S.  188. 

•)  Joum.  f.  pntkt,  Chnm.  NF,  B<l.  5.  433,     3)  HiilulUntionBHjhrift  8tnisabwfg  1809. 

n  BU.  at  131t.  &►  .FoiitTi.  f.  pnikt.  Chemie  44,  486,  1840. 

*}  Jcmm.  f.  i»nikl.  Cb.  NF.  «1-  318, 


schmeekond,  blähen  sich  ohne  zu  schniGlzen,  tHalyslepen  nicht,  geljen 
proliMri-  und  Biuretreaktion,  aber  weder  ÄHllonsche,  noch  Adamkiewiczsohe 
auch  nicht  die  Sulfhydrylreaktioii.  Sie  lassen  sich  mit  Pepdn  und  Tiyjwn 
vertiauen.  Die  Eiweisskörper  nehmen  l>ei  der  Jodierung  l,S  —  ilS^lo  J<kI  aut 
Diu  kleinsten  Mengen  Jod  nimmt  Leim  auf,  <lic  grossten  Ka^^eia  (Perjodk»e«in 
von  Liebrecht).  Dm  Jod  (re^.  das  Halogen)  dcheiut  aus^hliesalieh  in  die 
aromatisohe  Komplexe  einzutreten. 

Habennann  und  Ehren feld*)  lösten  Ka^seiu  in  verd.  Lauge,  vers?eUlpn  mit 
dt-ni  luüb»*n  Gewichte  Kaliumchlorat  und  leiteten  Balzeauregas  ein.  Beim  Ve^ 
dünnen  mit  W,  fällt  Chlorkasein  aus.  Löst  sich  in  A.,  in  w.  W^  ist  voiKg 
öchwefelfrer,  enthält  13,28 — 13,68**/o  Chlor,  gibt  bei  der  Hydrolyse  und  bei  der 
Kalischmelze  die.selben  Produkte,  wie  Kasein. 

Chlorkasein  nach  Panzer*). 

D.  Fettfreies  Kasein  winl  mit  dem  vierfachen  Gewichte  20^/oiger  ^im 
eiure  angerührt  luid  mit  dem  halben  Gewichte  Kaliumchlorat  in  kleinen  Ptff- 
tionen  versetzt,  dann  wird  mit  W.  verdünnt,  das  Ungelöste  abfiltriert  mid 
halogenfrei  gewaschen. 

Chlorkasein  ist  in  \V.  und  organischen  Solventien  unL,  löst  sich  abtf 
leicht  in  verd.  Alkalien.  Solche  noch  sauer  reagierejiden  hegg.  koagulieren  nirlii 
beim  Kochen,  werden  aber  durch  SS.  gefaUt  und  losen  sich  im  Überschüsse  ifer 
88.  wie«ler  auf,  nur  Balzsaure  bildet  eine  Ausnahme. 

Chlorka^in  gibt  keine  Reaktion  der  Sulfhydrylgruppe,  ferner  fehlt  ihm 
die  Millonsche  und  Tr}^tophanreaktion,  ebenso  die  Molischreaktion,  wie  te 
Kasein  K^lb^t ;  bei  längerem  Kochen  reduziert  es  jedoch  Fehlingsche  Lsg. 

Bei  der  Hydroly^  mit  rauchender  Salzsäure  wurden  erhalten:  Glutamin* 
saure,  reichlich  Leuzin,  vielleicht  Asparaginsäure,  ferner  Arginin  (?),  Hlsti*lin, 
Lysin.    Die  Gegenwart  letzterer  4  8ubstan»^n  wurde  nur  wahrscheinlich  genuiclit. 

Einwirkung  von  koni.  Schwefelsäure  auf  Eiweis^. 
Albuminsulfosäure   C^,H,<,-(S0,H)Nig80^.      Durch   Einwirkung  ^ 
15faciien  Menge    koni.   SchwefeUaui^   auf  EiweisÄ.      Weii*ses    gerueh-   unJ  g^ 
eehmacklo^e^  Pulver,  unL  in  venL  88^  IL  in  Alkalieo,  wobei  zuerst  gelatinösem 
AnÜMdiwellen  eintritt 


C.  Aciflalhumine  und  Alkatialliuminate« 

Durch  Einwirkung  von  SS.  oiler  Alkalien  gehen  die  nati%en  Eiweir^^tofie 
in  denaturwrtc»  nicht  mehr  koagulable  übe-r,  und  iwar  in  neutraler  Lsg.  oicbi 
koagt)1abk\  in  Audalbumine  (Syntonine)  imd  Alkalialbuminate. 

Obgleich    sie   chemii^   vielt«  Differenien  aufwetaeD,  haben  beide  Klassen 
gemeio^Qi   die  UnUalichkeit   iu  W.   und   rerd,  Sahkgg^   sie  «od    aber  l  la 

t)  HS.  m  ist.    t)  H8.  It  467. 


AeidfübtiinJnc  nud  Alkaliülbaminäte. 


263 


ach   saurem   oder  schwach   alkölischem  W.,   fallen  aber   bei  ganz   genauer 

jltralisation  der  Lsgg*  wieder  mx^, 

II    Ibre  Lsgg.  in  S.  lassen    sich  dui-ch  Sättigen    der  L?*g.  mit  Kochsalz  aus- 

ien,  nicht  aber  ihre  Lsgg,  in  Alkali, 

Durch  viel  anorganische  S»  werden  beide  gefallt, 

D,  des  Azidalbumins.  Man  erhält  es  durch  Ijosen  von  Eiweiss  in  konz, 
orwaaaeiBtoff säure  in  der  Kälte  oder  durch  Erwanneti  einer  Eiweisslsg,  mit 
OTwasseretoffsäure  von  0,1—0,2**/«  oder  durch  kurze  Einwirkung  von  Pepsin 
I  Chlorwasserstoff  säure  von  0,1 — 0/2  ^/o  bei  Brutto  niperatur.  Neutralisiert 
k  solche  Lsgg.  genau,  so  erhält  man  ein  Pritzipitat  von  Aiidalbiuiiiii. 

D.  der  Alkdialbuminate.  Lost  man  Eiwci.^s  in  verd.  Kalilauge  und  lasst 
lie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einige  Zeit  einwirken  «xler  erwärmt  man 
(ige  Zeit,  so  erhält  man  beim  Neutralisieren  der  Lsg.  ein  Präzipitat  von 
kalialhuniinat.  Dnt>ei  tritt  aus  dem  Ei  weis?  etwas  Ammoniak  aus  und  meist 
^ert  das  Ei  weiss  seine  Sulfhydrylgmppe.  Im  Filtmte  lässt  sich  Schwefel- 
^Kentoff  nachweisen. 
]i     Bringt   man    konz.  Eiweisslsgg,,   etwa   fl.  Hühnereiweiss    mit    konz,  Kali- 

Eje,  zusammen,   so  entsteht  beim  Schütteln   eine    steife  Gallerte,    die   sich    in 
erst  beim  Erwärmen  lost.     Dies  feste  Alkalialbuminat  wurde  von  Nathatiiel 
berkühn   zuerst  dargestellt^    dessen  Namen    es   auch  trägt^   ^    ^^  ^^  eiBte 
illy^ierte  Eiweisskörper  überhaupt. 

I|  Obgleich  die  Azidalbumiue  und  Alkaliaibuminate  mehrere  gemeinsame 
ipMifichaften  haben,  zeigen  sie  auch  wesentliche  Unterschiede,  Schon  die  Azid- 
pümine  und  Alkalialbuminate  verschiedener  DD,  zeigen  untereinander  Diffe- 
ben,  abhängig  von  der  Einwirkungsdauer  des  denaturierenden   Mittels. 

Aschefreies  Albumin  wird  nach  Harnack^)  in  der  Weise  gewonnen,   dass 
iweiss    mit    W.    und    reichlich    Essigsiiure    versetzt    und    filtriert    winl, 
aeutralitiiert   und    filtriert   wieder   und  tiült  mit  Kopfersulfat,    witscht   gut 
lost  mit  einigen  Tropfen  Lauge  und  fällt  durch  Neutndisation  mit  Essig- 
Han  löst  in  viel  Natronlauge  und  lässt  die  gallertige  Flüssigkeit  24  St. 
len*     Die  Kupfervurbindnug  zerlegt  sieh    umi   wenn  man  nun  mit  Salzsäure 

Pulsiert,  so  erhält  man  einen  farblosen,  im  Säureüberschuss  unL  Nd.  Bei  langem 
hen  löst  er  sich^  er  ist  aschefrei.  Durch  Kochen  wird  er  11.  Durch  8. 
jfd  er  gefällt^  ebenso  durch  Neutralsalze,  nicht  durch  A.,  Ae,  Tannin,  Phenol. 
I     £s  ist  wahrscheinlieh  auch  als  Alkalialbuminat  anzusehen. 

Haniacks  aschefreies  Ei  weiss  ^)    hat  1,91  **/o   8.'),    enthrüt    den    gesamten 

rissschwefel,   aber   der   bleif^cliwäi^zende    ist   dmch  das  Verfahren  oxydiert*). 
Die  Alkiilialbuminate    haben    sauren  Charakter   und    vermögen   Karbornite 
|Serlegen,  wobei  Kohlensäure  entwickelt  wird. 

Die   Azidttihnmine    haben   aber   keiuen    saixrfti  Charakter.      Azidalbumine 
1   sich  durch  Einwirkung  von  Alkali  in  Alkaüalbuminate  verwandeln,  um- 

I)  BH,  22,  :i040.     fi  Uli.  22.  301i>;  23.  40,     3)  S.  auch  Hunijtck,  BB.  28-  3745, 
4)  Hjunadc,  BB.  81.  1938. 


gekehrt  aber  lassen  ^ich  die  Alkalialbuiuinate  nicht  durch  SAurswirkuDg  m 
Azidalbumine  überführen.  Die  Alkali  Wirkung  ist  eine  weit  intensirere  und, 
wie  erwähnt,  geht  sie  mit  Austritt  von  Stickstoff  und  Schwefel  mis  dem  Ei- 
wcetasmolekül  einher.  Die  Alkalialbimunate  enthalten  keinen  leicht  ab^paltbano 
Schwefel  mehr. 

Eiwoiss  zerfällt  beim  Erhitzen  mit  W.  auf  120—150°,   Kasein  auf  200 • 
soweit^  da£)S  man  Leuzin  und  Tyro^iii  nachweisen  kann^). 


D,    Oxydation  von  Eiweiss. 

Bei  der  Oxydation  mit  Bmunsteiu  und  Schwefelsaure  gibt  Albumin  Aiewl* 
dehyd,  Butyraldehjd,  Benzaldehyd,   Azeton,  Ammoniak  und  an   flüchtigen 
sauren:    Ameisensaure,     Essigsaure,     Propionsäure,    Buttersaure,   Valeriansäunv 
Kapronsäure.     Kasein   und   Albumin   geben    wenisrer  Butyraldehyd    und   Biittw- 
saure  als  Fibrin,     Beim  Oxydierer  mit  dem  Brom  sauregem  ii^ch   erhält  man  (ii^ 
selben  Produkte,  aber  statt  Ammoniak   Blausäure  und  Valeronitril  *).    Mit  koot, 
Königswasser   erhielt    Mühlhäuser  ^)  Schwefelsaure,  OxaMure,    Fumarsäure  iinJ 
drei  gechlort©  Körper.     Das  Chlorazol  C^HgCljNgOi»  welches  beim  vör8ich%u 
Erhitzen  wahrscheinlich  Chlorpikrin  liefert,  einen  Körper  C^^Hj^O^NOi,  weldwr 
mit  viel  konz.  Salpetersaure  Dichlor*^*Oxybenzoesaure  und  Dichlor-Hydn>pheDol- 
säure  liefert.      Ein  dritter  Körper,   den   Mühlhäuser   als    nicht   fluchlige»  Öl  b^ 
schreibt,  Ci^H^^CliNO^,  gibt  beim  Erhitzen  mit  viel  kouz.  SalpeteTsaure  meliren 
Köq)er,  von  denen  dereine,  CjjHijjCijNOg,    eine  Ölige  6.   ist  und  ein  Ändenf, 
C^HjjCUOj^  in  Nadeln  sublimiert 

£i Weisskörper  geben,  mit  Salpetersäure  oxydierty  p-Nitrobenzoesaure^)« 

Bei  der  Oxydation  von  £i weiss  mit  Sfllpeiersäure  und  Bchwefel^ure  er- 
hält man  Blausäure  in  geringer  Menge^  ebenso  bei  Oxydation  mit  Biehromst 
und  Schwefeisaure.  Die  Ei  Weissspaltungsprodukte  liefern  nur  Spuren  von  Blau- 
säure bei  der  Oxydation,  nur  Tyrosin  gibt  0,79 ^/o  Blausäure^), 

Beim  ZersetaEen  von  Eiweiss  mit  Brom  und  W,  erhielten  Hlasiweti  md 
^Habermann*)  Kohlensäure,  Bromanil,  Trihromaminobenzoesäure,  Kapron'iäum 
Oziüsäure,  Bromessigsiure,  Asparaginsaiure^  Leuzin,  Leuxinimid,  Bromofonn. 

Die  Entstehung  von  Tribromaminobenzoesiaure  wird  weder  durch  die  G»^* 
wart,  von  Tyrosin  noch  Phenvlalanin  erklärt,  noch  durch  Skatolaminc 
da  keine  dieser  Verbindungen  eine  Aminogruppe  am  Kern  trügt.     Viell 
RiugspraugUBg  der  Skatolaminoessigslltire  ein. 

Bei  der  Spaltung  von  gebromtem  Kiwet7<$  erhielt  W.  Knop')  mit  Bnsm* 
waasezstoHsäiire  Cj^H^^Br^N^O^  (Bromdioxy leuzin  -  Ammon  -  Bromtyrosinsitn«-) 
und  eine  N-freie  8.,  deren  Kalbnili  die  Zusanmienaetxung  C^Hi^Br,Oi,0,  hatte. 

i>  LulMivin,  Ho|»i»e-8<'ThT,  IIihL  ehem.  Vnien.  4.  Heft,  480, 
S)  Giickcllxtrgrr  licbigs  Ann.  TS.  38.     i)  litbi««  Ann.  W.  171  ii.  101.  171. 
*)  NVnoki  u.  Sjii»or,  Ai  IT.  ^.  344.     *)  FUnmicr,  JtHini.  of  phyMMl.  $1.  65. 
i)  lieblgi  Ana*  im.  304.    7)  Clim.  Xmtnlfa].  187».  p.  3d5. 
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Skraup  hochachtete,  dass  niati( -he  Proteine  bis  tm  30**/ö  des  in  ihnen  enl- 
baltenen  Sticki^toffes  mit  Natriiimhypohroiiiit  abspalten  ^). 

IIugouDonfjue  erhielt  bei  ikr  Oxydation  einer  ammonmkalischen  Eiweisalsg. 
lit  Aminonpersiüfat  Hamstoff  u.  2,  b^h  des  angewandten  Eiwei(?ses^). 

Die  Oxydation  mit  Wasserstoffsujieroxy'd  haben  Chandelon,  Wurster,  Schulz 
BtudierL     Schulz   nennt  das  Produkt,    aus   reinem   kriat,   Ovdburnin   dargo^tellt, 
)x7proteiii. 

Bei  der  Oxydation  von  krif^tfllli^iertem  Eiereiweisa  mit  Wa.'ifierst*>  ff  super- 
Dxyd  erbrüt  man  Oxyprotein,  welches  der  Brücke-icben  Oxyprotsulfomire  in 
äen  physsikalt  sehen  Eigenschaften  ähnlich  ist  Der  blei  schwärzen  de  Schwefel 
ftber  ist  in  der  Substanz  unverändert  erhalten,  ebenso  zeigt  sie  alle  Gnippen- 
ctionen  des  Ei  weisses,  was  sie  von  der  ( )xyprotöidfosäure  unterscheidet.  Die 
Substanz  hat  sauren  Charakter  und  um  2,6  %  mehr  Sauerstoff  als  die  Ausgangs* 
|ffub6tanz  ^), 

Es  fallt  bei  der  Oxydation  ein  Nd.  hemuES,  den  man  in  schwacher  Lange  löst 

f  ttiid  mit  8.  wieder  fällte  im  Über^chuss  der  S.  ist  er  nicht  L    Zum  Unterschiede 

■  von   der  Oxyprotsulfosäure   löst   er   sich    nicht   in  Natriumazetat,     Er  gibt  alle 

Farbenreaktionen  der  Proteine,  doch  w^urIc  bei  der  Hydrolyse  kein  Tyrosin  ge- 

fuuden.     Die  Oxydation  ist  beim  Oxyprotein  nicht   so  weit   gegangen,    wie  bei 

der  OxyprotsuJfosiiure. 

Eiweisskürj>er  werden  durch  neutrale  oder  schwach  mit  Schwefelsaure  an- 
gmuerte  Wasserstoffsuperoxydlösungcn  in  diffusible  Stoffe  verwandelt,  die  durch 
Gerbsäure  nicht  gefällt  werden,  aber  sonst  das  Verhalten  der  Peptone  haben*). 
E?  entstehen  verschiedenailige  Poptone  bei  dieser  Oxydation, 

C»  Wurster^)  erhielt  im  Hühnerei  weiss  bei  Gegenwart  von  etwas  Milch- 
säure  und  Kochsalz  sofort  eine  Gerinnung  mit  Wasserstoffsuperoxyd  (sogenanntes 
Ekageiii).  Hat  man  mehr  Wasserstoffsuperoxyd  verwendet,  so  erhält  man  eine 
«iüTchsichtige  schleimige  Giülerte,  die  sich  auch  in  kochendem  W.  nicht  mehr 
löui  Sie  f|uillt  in  Ätzalkiüien,  ist  durch  Pepsinsatzsäure  unverdaidieh  und 
enthalt  bleischwarzen  den  Schwefel. 

Durch  Oxydation  von  Gelatine  mit  Wasserstoffsuperoxyd  in  Gegenwart 
Von  i<'hwe feisaurem  Eisen  bei  37  ^  entsteht  Azeton  •**)  in  kleinen  Mengen.  Schwarz ') 
konnte  bei  gleichem  Vorgang  kein  Azeton  aus  Gelatine  erbalten,  Orgler**)  er- 
Qieli  al>er  aus  krlstaiJisierten^  Ovalbumin  auf  ähnliche  Weise  Azeton. 

Harries^)  oxydierte  gefetes  Kaseinnatron  mittelst  Ozon  und  erhielt  hierbei 
Jpn  charakteristischen  Geruch    nach  geschmolzenem  Zucker  und   bei  Behandeln 
mit  Phenylhydrazin    aus   3  g   ozonisiertem    Kasein    1  g    Osazon,    welches    fast 
gesamten    Plioi^phor    des    Kast^ins    enihalt,     saure    Eigenschaften    l)esitzt, 


I;  StuheUt  M.  f.  C,  27.  60 L     «)  C  r  m±  1240. 

1)  Sdiulx  tind  Couvnur,  IIS.  29.  80. 

4>  Paul   H*'rt,  C  r.  18H»,   133.    ?<.  auch  Chamlrlon   HR.  17.  2143. 

»1  BR.  30,  263,  103(1,  1033.     6|   ISImii.'iithtil   und  Ni'itb'iy,  in.ulst.'h*-  mwL  W.  1901.  6, 

7)  lHniT*dJc  luetJ,  W,  imX.  251.     «)  IIB.  1.  5b3.     i»)  BB.  ^.  2990* 
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Fehlingseho  Ls»g.  reduziert,  wie  das  des  Milchzuckers,  aber  in  W.  sdiwer  L  iil, 
Das  i>sazon  zerdetzt  sich  bei  ca.  200".  Wirxl  die  ozonisierte  Lsg*  mit  Bletauüil 
ver»etzt^  so  erhalt  man  ein  unL  Bleisalz,  welches  Diit  Schwefelwasserstoff  net- 
setzt,  einen  weissen,  in  W.  U.  Koq>er  gibt,  der  sich  bei  135**  unter  Aufschitiini'n 
aufsetzt  und  in  organischen  SolveDti*?n  unl.  ist.  Er  euthfüt  2  **/o  P»  40 "/o  0, 
5 — 7**/o  N.  Er  gibt  keine  Binretreaklion,  ist  sauer  und  fallt  nicht  mit  Pbo»- 
phorwolfranisilure.  Er  gibt  das  oben  beschriebene  Osazon,  Aui?  der  Matte* 
laupe  der  Bleifällun^^  erhält  man  ein  gelatinöses,  in  W,  11.  Produkt,  wdcfces 
mit  Fhosphorwolfran» saure  eine  weisse  FälluDg  gibt  und  noch  die  Biurel- 
reaktion  zeigt. 

Guckelberger  *)  erhielt  bei  der  Zersetzung  von  Eiwei^s  un<i  Kasein  tuii 
Braunstein  iintl  Schwefelsaure  Fettsauren,  alle  Homologen  von  der  Essig^u« 
bis  zur  Kapronsaure. 

Oxydation  von  Leim  und  Eieralbumin  mit  Kalziumpermanganat  liefert 
nach  J.  Seemann  ^^  Ameisensäure,  Essigsäure,  Buttersaure,  vielleicht  auch  I*^> 
pionsaure  und  Valeriansäure,  ferner  Benzoesäure,  Benzaldehyd,  Oxalsäure,  Bern- 
steinsäure,  Oxaluramid  und  wahrscheinlich  Oxalursaure. 

Dm  Auftreten  von  Berusteinsäure  bei  Oxydation  von  Eiweiss  mit  Kalium* 
pemianganat  ^)  beobachtete  Loew, 

Bei    der   Oxydation    von    Hühnerei  weiss    mit   PermaDganat    erhielt   Miljr 
die  zuerst  von  Brücke*)  l>eobachtete   Oxyprotsulfosäure,    bei    weiterer  Oxydatioft  1 
erhielt  er  die  Peroxyprotsaure,  eine  setner  Ansicht  nach  vielbasische  8.    Sic  gilrt 
noch  Bjureirt'ftktion,  enthalt  Schwefel,  die  aromatische  Gruppe;  die  8.  kaogiiüert  | 
aber    nicht    beim    Kochen,    fällt   nicht    mit    Phosphor  wo  Ifram  saure    and  den  AI- 
kaloidrcagentien,  hingegen  aber  mit  Quecksiiberoxyd salzen. 

Die  Oxyprotsulfosäure  ist  amoq>h,  in  W,  fast  unl,  in  konz.  Mineralsäurcn 
IL  und  durt^h  W.  wieder  aus  diesem  fällbar.  In  verd.  Alkalien  L  Die  alkali^ 
Ijsg.  Ui  durch  Aussalzen  mit  Amnionsulfat  fällbar.  Sie  gibt  die  Xanthoprott*in- 
probe  nicht,  ebensowenig  tlie  Millonsche  und  Ailamkiewiczprobe.  Beim  Schmelwn 
mit  Ätzkali  entsteht  weder  Skatol,  noch  IndoL  Bei  der  Hydrolyse  mit  Icödi 
Salzsäure  erhält  man  kein  Tyrosin,  aber  Leuzin  und  As[Uiraginsaure. 

Bei  der  Einwirkung  von  Bar3rtbydrat  entstehen  aus  der  Oxyprotfiulfö«ium 
Ammoniak,  Oxalsäure,  schweflige  8.,  Isogh^erinsäure ,  eine  Spur  Pyrrt*!.  Glul- 
amiuaäure,  Leuzin,  Aminovaleriansäure,  Benxoesätire,  Ameisensäure^). 

Aus  der  Peroxyp  rotsäure  erhielt  Bernert  ^)  ausser  den  schon  von  Mily 
gefundenen  Ammoniak,  Oxalsäure,  schwefligL*  8.,  Glutaminsäure,  Leuzin,  Pyrrol 
noch  wtiiter  Essigsaure,  Propionsäure,  Buttersaure,  Benzaldehyd  und   Pjrridiu. 

Die  Bidtauptung  Molys,  Amiuovaleriansaure  und  Isoglyzeriu säure  gefutid 
£U  haben,  konnte  Bernert  nicht  bestätigen. 

1)  Uchiic»  Am»,  öl.     »>  HS,  44.  929.     »>  Ijww,  .Tour«,  f.  pnikt.  Chendf*  gl.  US. 
4}  ^txiiuiestMT.  d,  k.  AkwleiitiiN  Wim.  math.  DJiturw.  Kl.  ISdl.  Bd.  8IL   III.  7, 
ft)  Uädy,  M.  f.  €.  9.  i5^    c)  IIS.  9S.  272. 
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Oxydationen  mit  Pernmnganat  von  Hämoglobin,  Kasein  und  kristallisiertem 
[Hühneralbumin  beschreiben  Bondzynski  und  Zojaf), 

Die  Oxydation  von  Ei  weiss  mittelst  Kiülumpermangamit  ist  eine  Koni- 
Ibination  einer  Oxydation  mit  Alkaliuirkung. 

Es  verschwindet  die  Bleireaktion  und  die  aromatischen  Gruppen  werden 
[Ui  der  Weise  verändert,  dass  weder  Tyrosin  noch  Indol  ynd  Skatol  mehr  ab- 
I  spaltbar  sind. 

JoUes*)  behauptet,  dass  die  Eiweisskorper  bei  Oxydation  mit  Pennanganat 
[einen  sehr  grossen  Teil  ihres  N  als  Harnstoff  abgeben. 

Peroxyproisiiure  gab  bei  der  Hydrolyse  Benzoesäure,  Leuzln  und  wahr- 
«dieirdich  Glutaminsäure,  Beim  Kochen  der  Peroxyprotsäure  mit  Biuylwasscr 
erhalt  man  Ammoniak,  viel  Oxalsäure  und  mehrere  Körper,  welche  Biuretreaktion 
gtbö  und  die  Fürth  ^)  Desaminoprotsäuren  nennt.  Bei  der  Hydrolyse  der  Des- 
amioöprotsauren  wurde  Glutammsäure,  Leuzin,  Ammoniak  und  wahrscheinlich 
Bwtoesäure  erhalten.  Durch  weitere  Oxydation  der  Oxyprotsauren  mit  Kalium- 
pcnnanganat  erhält  man  Kyroprotsauren,  Es  sind  dies  amorphe  Substanzen, 
wdche  bei  der  Säurespakuug  ('ilulam  in  säure  und  Leuzin,  sowie  Oxalsäure  und 
Aninaoniak  geben.  Malys  Peroxyprotsäure  besteht  nach  den  Untersuchungen 
TOD  Bemert,  Ehrmann  und  Fürth  aus  einem  Gemenge  von  mindestens  drei 
VOTschiedenen  hochmolekularen  Substanzen,  die  durch  fraktionierte  Fällung  mit 
Silbernitrat,  Bleieasig  und  Quecksilberazetat  sich  voneinander  trennen  lassen. 
Biese  lassen  sich  leicht  vereintem.  Die  Ester  sind  11.  in  A.  uiid  ChlL  und  aus 
d«r  Lsg.  in  Chlf.  durch  Ae.  fällbar 

Oxydation  von  Leim  mit  Kaliumpermanganat  liefert  nach  Maly^J  Ani- 
^m'mk,  Oxalsäure,  Pyrrol,  Lt^u^in,  Essigsäure,  Propionsäure»  Benioeääure,  Glu- 
taminsäure, letztere  Bubstanzen  erst  bei  Aufspaltung  des  Oxydationsproduktes 
mit  Barj'thydmt.  Bei  Oxydation  mit  h.  Permanganatlsg,  wurde  aueh  Bemstein- 
[«Äure  gewonnen. 

Eiweissspaltungen  durch  trockene  Destillation,  Alkalien 

und  Fäulnis, 

Bei  der  trockenen  Destillation  des  Leims  erhält  man  W.,  Ammoniak,  Methyl- 
l*iab^  Butylamin,  Kohlensäure,  Cyanammon.  Pyrrol,  a-  und  j^-Homopyrrol,  Di- 
j  «lietliylpyrrol  und  PyrokoU  Cj^HgNgOg,  düjine,  elastische,  perlnmtterglänzende 
jBlilttcbeD,  F.  26h  ^  (ee  sublim iert,  aber  ohne  vorher  zu  schmelzen),  kochende 
ll«uge  verwandelt  es  in  Karbopyrrolsaure  Cr,H^NOj,  alkoholisches  Ammoniak, 
eugt  daraus  Karbopyrrohmiid  CjHgNjD^j*  Pyridiubasen  entstehen  bei  der 
ckeuen  Destillation  nicht. 

Beim  gelinden  Erhitzen  von  Eiweissköqwrn  mit  der  5  fachen  Menge 
falionkalk  erhiUt  mMU,  wenn  man  verd.  Halz^ure  vorlegt,  eine  Flüssig- 
ßit|   die  braunrote  ölige  Tropfen    enthält.     Dampft   man    diese   ein  und  nimmt 

1)  HS.  10.  225.     2)  118.  82.  361.     "^>  HB.  6.  206. 

4)  M,  f.  C.  10.  26.     &)   WeidL-I  uud  ClamiciHD,  M.  £.  C.  1  270, 
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mit  A.  auf,  so  erhält  man  eine  kirschrot  bis  blaurot  gefärbte  Lsg.  Die 
alkoholische  Lsg.  mit  Zinn  und  Sahsäure  reduziert  uimnH  denselben  Ftrbai- 
ton  an ,  wie  eine  in  gleicher  Weise  behandelte  HäniatinLsg«  Schüttelt  man 
sie  mit  Chlf.  aus^  so  erhält  man  eine  u  rob  11  inähnliche  Substanz.  Leidit^ 
geht  ei  diese  durch  Destillation  der  blauroten  Substanz  mit  Zinketaub  und  W. 
35U  erhalten.  Es  geht  ein  farblosem«  Öl  über,  das  an  der  Luft  rosenrot  wirf, 
Der  neu  entstandene  Farbstoff  ist  in  Ae.,  Chlf.,  A,  1.  Die  goldgelbe  grön 
fluoreszierende,  alkoholische  Ls^^.  zeigt  den  Absorption  setreifen  des  Urobilinfl  rchirf 
be[n^nzt^  wenn  man  sie  ansäuert.  Durch  Ammoniak  wird  die  Lsg,  mehr  gelb  uirf 
verliert  die  Fluoreszenz,  welche  durch  Cblorztnk  wietler  hervorgerufen  wd 
Der  Farbstoff  ist  nicht  Urobilin,  er  löst  sich  nicht,  wie  dieses  in  verd.  Ammoniak'). 

Eiweiss  gibt   heim  Schmelzen    mit  Kali  Indol  und  Skatol'),  Fyrrol, 
Phenol,  normale  Buttersäure, 

Bei  der  Spaltung  von  Albumin  mit  Baryt  bei  130*^  unter  Druck  erhHf 
Schützen  berger  etwas  Pyrrol  und  Homologe  des  PjTrols,  Kohlensaum. 
schweflige  S, ,  Ammoniak,  Essigsäure,  Oxalsäure,  Leuzin,  Tyrosin,  Aüuiul 
Homologe  iVlanine  von  C^HgNO,  bis  C^Hj^NO,,  Asparagin säure,  Glutaiiunsäunt! 
eine  Glutiminsäure  C5H7NO3,  Spuren  von  Milchsäure  und  Bemsteinsäure^  m 
Gruppe  der  I^uzeioe,  welche  aus  Kaproleuzein  C^Hj^KOj  der  Hauptsache  nai 
besteht,  eine  süssschmeckende.  »n  Körnern  kristallisierende  Substanz,  die  in  W* 
leichter  L  ist^  ab  Leuzin,  und  in  sd.  A.  sich  löst,  ferner  Tyroleuzin  C7HjiN0,» 
welchem  bei  250 — 280^  zerfallt.  Da-s  Tyroleuzin  von  Schiitzenberger  ist  fiel' 
leicht  der  Hauptsache  nach  Phenylaminopropionsaure, 

Bei  der  Spaltung  erhielt  Schützen  berger  noch  zwei  Grupjien  von  Sob- 
stanzen,  die  Leuzeine  und  die  Glykoproteine,  die  ersteren  fasst  er  als  esterartip  j 
Verbindunt,^  der  Proteinsäure  CgHi^NjO^  und  des  Glykoproteins  CgHj^NjO^ 
auf.  Die  Grup[)e  der  Glykoproteine  ist  in  W.  sehr  II.,  fast  utü*  in  k.  A» 
und  schmeckt  süss  *).  Die  Schützenbt^rgexscben  Substanzen  sind  wohl  ak  Ge- 
menge  verschiedener  Aminosäuren  aufzufassen. 

Die  Hycbolyse  von  Eiweisskörpern    mit  Alkalien  geht  viel   langsamer  vor 
sich  als  die  mit  88.    So  brauchte  Fischer  65  Stunden  um  Kasein  mit  10**/öiger 
Natronlauge  bei   100**  bis  zum  Verschwinden  der  Biuretreaktion  zu  hydrolv 
Bei  der  Hydrolyse  mit  Trypsin  kann  man  Prolin  und  Phenylalanin   nicht 
weisen,  während  man  Alanin,  Leuzin,  Glutaminsäure  und  Asparagin  saure  :     . 
ferner   ein    kompliziert   gebautes   abiurete^  Produkt,   das   den    künstliehen  Poly- 
peptiden ähnlich  ist    und  bei    der  Aufspaltung  durch  Salzsäure  viel   Prolin  und 
Phcnyhünnin  liefert-,    neben  Alanin,  Leuzin,  Glutaminsäui«  und   Asparaginslure. 
Hydrolysiert  man  zuerst  mit  Pepsin    und   dann  mit  Trypsin,  so  kann  man  ifAi 
Pn>lin  und  Phenylalanin  isolieren,  dafür  aber  weniger  von   dem  abiuraten  Poly* 
peptid* 

1)  E,  8»lko\t»ki,  Viivhow»  Aroh.  ea  405. 

«)  NVoeki.  Mam.  f.  prnkL  Chemie  NF.  17-  97. 

t)  8<!hüt4cciib«rg«r»  AdohK  'i>^  i  hUw^  5.  16.  289. 


Bei  der  alkalischen  werden  die^lben  Substanzen,  wie  bei  der  sauren  Hy- 

lyse  erhalten»  jedoch  im  optisch  inaktiven  Zustand,  da  das  Alkali,  insbesondere 

yt,  sehr  leicht  die  gebildeten,  optisch  aktiven  Aminosäuren  nizenii^ierL    Weiter- 

wenlen  die  Aminosäuren  bei  läiigereni  Kochen  oiit  Alkalien  unter  Abspaltung 

Ammoniak  weiter    zerlegt:    man  erhält  Fettsäuren:  E^Jr^igsäure,  Buttersaure, 

opionsaure,  Yaleriansäure,  Ameisensäure,  Koblens^äure. 

Bei  der  Fäulnis  worden  aus  Ei  weiss  erhalten :  Schwefelwasserstoff,  Schwefel- 
,  Kohlensäure,  Ammoniak,  Ameiseti saure,  Glykokäure,  Milchsäure,  Oxal- 
,  Bernsteinsäure,  Buttersäure,  Valerian säure,  Leuzin,  Tyrosin,  Indol,  Skatol 
«Je  aus  dem  Tryptophan  stanmiend),  Phenol,  o-Kresol,  p^Kresol,  Hydrozimlaäure, 
iToluylsäure,  jtf-Oxyi»henylessigsäure,  Gautier  fand  eine  ätherlösliehe^  in  W.  unl., 
Blöltchen  krislallisierende  8.  Cj^HgoNoOg,  ferner  eine  Substanz  CnHjjQNgOjj. 
leocki  fand  Pbenjlj>ropion9äiire,  Hydroparakumarsäure,  Methyhnerkaptan,  Kerrj'  *) 
kielt  ein  bei  165  — 171  "^  i*d.  ül  ahlehydartiger  Katur  (CaH^O)^,  Emerling  er- 
feit  Ameisensäure^  Buttersäure,  Propionsäure,  Methylamin, 

Optisch    aktive  Fettsäuren   entstehen    aus    faulem ^   fettfreiem  Eiweis^.     Es 
]|  sich  um  Fettsäuren  mit  5 — 0  Kohlenstof fatomen -), 
Ferner   entsteht   Pentamethylendiamin,   sowie  Tetramethylendiamin   und  d- 
Ißünovalerian säure     hei     der    Fäulnis,     Ebenso    Skatolessigsäure     und    Skatol- 
rlwa  säure, 

Leim  gibt  bei  der  Fäulnis  kein  Indol. 

Eiweisskorper   geben    durch  sukzessive  Behandlung  mit  Mineralsauren  A., 

^ilrit  ajid    nach  heriger   Reduktion    mit    Eisenvitriol    und    Lauge    Hydrazinsak. 

ist  die  Ausbeute  stets  gering.     Leim   gibt   die   besten   Resultate').     Die 

0«  Bvichner   und   Curtius    als    Diazooxyakrylsäurcerttcr   angesprochene   Verbin- 

uag  war  etwas  verunreinigter  Diazoesj^igester  *). 


n  M.  r  C.  10.  8ÖC.     -i)  Neubi-rir,  Iticüh«*!«.  ZeWs.  L  373. 

J)  lüiy  mid  Curtiu»,  ÜB.  27.  775.     *)  Cuitiui^  u.  iliiüer^  liU.  37.   1302. 


XXV*  Spaltungsprodukte  des  Eiweisses  und  deren 

Derivate. 

tu  Monaminofettsiiureii. 

C^H^NOg  Glykoküll,  Gljzin,  a- Am  i  o  oessigsäure  NHj.CHg.CXJOH. 

V,  Im  Muskel  von  Pecten  trradians  *).  Nach  Embden  und  Reese  im 
normalen  Harn*),  wülirend  For^nner')  unnimmt,  tlas^^  freies  GlykokoU  m  m- 
malen  Iliiriiun  möglicherweise  oft  vorkommt ,  aber  kein  regelmässiger  Bei^tüDd- 
teil  ist. 

Eiiti^teht  bei  der  Hydrolyse  von  Leim  und  Pro  (ein  Stoffen  mit  SS.  unJ 
Alkalien,  lerner  beim  Kocben  von  Hipi>ursaure  und  GlykocholHrmre  nat  Sot 
säure,  bei  der  Zersetzung  von  Purinkörpern  mit  rauchender  Salzsäure. 

Synthese.  Man  tröpfelt  in  l'/i  Liter  Ammoniak  von  26,5  V»  unter  be- 
ständigem Rühren  100  g  Monochloresi^igsaure ,  \&sst  24  Stunden  stehen  un4 
de?^lilliert  dann  das  Ammoniak  ab*  Den  amuioniakfresen  Rückstand  kocht  mn 
mit  frisch  gefalllem  Kupferrtxydhydrat  und  verdunstet  zur  Kristallisation.  Dis 
ttuskristallisierte  Kupfersuhc  zerlegt  man  mit  Schwefelwa^sseri^toff  *). 

Synthese.  Formaldehyd  und  Blausäure  geben  die  Verbindung  CHg(OH).CN* 
Die  30 — 40°/oige  Lsg.  dieser  Substanz  wird  mit  dem  5 fachen  VoL  30*'.'«ig*«i 
Ammoniaks«  versetzt  und  nach  12stüudigem  Stehen  in  der  Kalte  durch  Barvtw- 
verseift^).     Man  entfernt  den  Baryt  und  krislalliJ^iert  den  RücksUind  um, 

Ü.  Aus  HippurHäure,  Diese  wird  mit  der  4  fachen  Menge  16*/o»g«f 
Schwefelsäure  einen  Tag  lang  gekocht,  unter  Ersatz  des  verdampfenden  W,  Ma« 
lässt  erkalten,  saugt  von  der  Bcnjfioesrmre  ab,  wäscht  diese  mit  k.  \V.  I^*^ 
Filtrat  wird  mit  Ae,  von  Benzoesäure  befreit  und  mit  Baryumkarbonal  von  der 
Schwefelsäure,  man  engt  ein  und  lässt  GlykokoU  auskrisralHsieren, 

E,  Monokline  Kristalle,  in  der  4  fachen  Men^e  W.  h,  wL  in  Weingeiil^ 
md»  in  aha.  A.  Bräunt  sich  bei  228"  und  schmilzt  unter  Gasen Iwickelung 
bei   232— 23ß*^  mit  dunkler  Purpurfarbe  <^J. 

Schmeckt  süss.     Gibt  mit  Eiseuchlorid  eine  tiefrota  Färbung* 

GlykokoU   wird    weder  von  SS.,    noch    von  Ijaugen   in  verd.  Lsgg.  ftugfr 
griffen,      Beim    Erhitzen    mit    festem    Ätzbaryt    erhfdt    man    Kohlensäure  Uüd] 
Methylamin.     Hal[>etrige  S.  verwandelt  es  in  Glykolsäure  CH,(OH) ,  COOH. 

1)  Chittomkn,  Ucbiga  Adij    178.  266.     i)  IIB.  8.  411.     ^)  llJ^.  47.  24. 
4)  Kraut.  Lit*bi*r*  Auii.  2M.  MBU.     &1  EHchwi^tlcr,   Iit*bSir*  Ann.  27«.  237. 
t)  Cartitm,  Jaum.  f.  pr.  Cb.  (2)  26.   153. 
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GlykokoU    gibt  bd    der   Oxydation    mit   WaflBöilOffsuperoxYd    Glyoxyl- 

I«  und   Foniialilehyd  '). 

I     Eö  verbindet  sich    mit    Basen   und    SS.;    68  lö^t   Kupferoxydhydrat  mit 
ber  Farbe, 

j     Kupferftalz  (C'^H^NOjjlgCa-j- H3O.    Nndelii,    bei  Gegen Wiirt  von  W.  ent- 
^n  Blättchen,     Schwer  L  in  W.,  unL  in  A. 

CljHgNOj.HCl,  salzsaures  Sak,  aus  der  konz.  &nlzsauren  Lsg.  durch 
L  A..  gefällt;  zerfliessliche  rhombische  Kristalle. 

Salzsaurer  Olyzinester  GlykokoU  mit  Salzsaure  und  abs.  A,  in  der 
Srjiie  behandelt,  gibt  den  schun  kristallisierenden^  in  W.  iL  A.  l,  .Salzsäuren 
lykokoüester  HC1.NHg.CHj  .  COO  .  CgH^.  F.  144°  (Ctirtjufi).  Aus  diesem 
kk  man  den  freien  Ester  durch  Lusen  in  W.  und  Lauge,  Versetzen  mit 
pliumkarlK)nBt  bis   zur  Brei  kons  istenz  und  Ausathern.     (E.  Fiecher). 

NH^.CH^j.COO.CjHs    Glyzin-Äthylester,    Siedep.   43—44«   bei    11  mm 
iuck.    Flüchtig,  f hiesig,  stark  basisch.    Das  Pikrat  des  Äthylefiters  kristallisiert 
Mf.  W.  in  «inadmtischen  Prismen,    F.  157^  (korr,)^). 

Der  Äthylester  lagert  i^jch  alsbald  in  eine  fe.^te  Masse  um,  welche  die 
nretreaktion  gibt.  (Die  höheren  Homologen  der  Monaminofettsaureester  zeigen 
in  solches  Verhalten,) 

Mit    Benzoylchloriii    und    Lauge    entsteht    aus    GlykokoU    Hippursäurtj: 

r^ .  CO  .  NH  ,  CHj ,  COOH. 
Phenvlisocvanatverbindung  des  GlvkokolK  F.  195«^). 
Nach  cler  Fischersehen  Estermethode  kann  man  bei  Anwesenheit  von 
1%  GlykokoU  in  einem  Eiweisskorper  etwa  */a  dejsselben  nach  der  Hydro- 
le und  Veresterung  als  Esterchlorhydrat  aus  dem  Gemisch  der  salzsauren 
ter  abscheiden  und  von  dem  Rest  findet  man  noch  einen  Teil  bei 
t  spateren  Fraktion ierung  der  freien  Ester.  Das  Est*^rt:hlürhydrat  enlhiilt 
SV^  GlykokoU.  Das  veresterte  Gemenge  der  Ei  Weissspaltungsprodukte  winl 
fch  dem  Atxlei^tiUiei^n  des  siilzsauren  A.  im  Vakuum  mit  krist.  Glykoknll- 
terchlorbydrat  geimpft  und  in  der  Killte  der  KristaHisalion  überltL^.'^en,  (S. 
kpitel  Ei  Weissspaltungsprodukte,    Methodik  der  Isolierung.) 

Das    meiste  GlykokoU    bei    der  Hydrolyse  von  Proteinen   erhält  man  aus 
lin,  u.  z,  SC/a,  aus  Lt^m   16.5^0,  aus  Gekiosen  20»3-/o, 
Zum  Nachweise  von  GlykokoU  eignet  sich  inj^besonders  j^^-Naphtulinsulfa* 
in,  F.  159*>(korr.). 

Levene^)  empfiehlt  Glykokoll,  neben  Alanin^  als  Pikrat  nachzuweisen.    Man 
lischt  die  Lsg    in  wenig    h,  W.    mit   der  vierfachen  ( Jewichismenge  Pikrin- 
ire  in  alkoholischer  Lsg.    Beim  Abkühlen  kristallisiert  GlykokoUpikrat  F.  190*. 

Quaiititittivi^  Bi>t,  in  iUn  Eiv>iU:imnhHn^prfHluk.teu.  Msm  liydridyMi«  rt  Eivvciss  mil  tSaU* 
le  titid  neotriilHert  mit  Bhi^xy*!,  Man  v»  rwi^iidcl  fiO  if  Pmtrin.  Mnii  dokaufiert  vtmi  Chlnr- 
,  wäuM^ht  c»  i«?hlic^i»li<4i  um  Filter,  fulhlcit  «Ih.h   Filtnit  mit  Si4iW*'fflwn-'*?*<'i>toff',    filliirrl   itud 


I        I)  Pakin.  .Toom.  of  Biolog,  Chpin.  1.  171.     «)  K  Vm-Wr,  BB.  U.  436. 
»)  Paul,  BB.  27.  974.     4)  Jouro,  of  biolog.  Chemialry  1.  113, 


dtmiiift  «of  50  ctjui  ein,  li'^t  in  3f>0  ecm  10**oiKor  Nsitj-miliUiiit^  timl  »ohütUdt  miC  25  if» 
Bcmfc^vlohloritL  Nudi  V<*rs<*hwUii1en  tl*'>  Gpniehcs  von  Ht^nzoylohlftrid  HüiuTt  num  mit  jyi^ 
fiAiini*  stark  HM  und  -nhütlidt  m<\hrf<M*h  inil  b/^Hiii^fttliPr  iiiij*.  Man  dt-wtillirrt  *lit«  I>Vs«tijjMttiHfl 
jil*»  versctsil  int  KoUk'Ii  ileii  Uüi'k^Und  mit  100  wm  CJilf.,  woM  «oli  Hippur*sflnrt'  al«  feini* 
weKst-t  Pulver  a1)«M4ieidet.  Kach  24  >^t.  ninl  jüifiltrieü  und  mit  mncm  C'hlt.  iiaehgt?*a>iirti 
inii)  irewo|ifi<n  *). 

QinilitHtivi'r  Njichwei*  unter  dvn  Kiwi-jsx'-pjiUnfi^i^jiivjdiikt^^n  oaeli  Spiru'».     EiwfiÄ»  iinl 
bei   täO"  und  i  Atmo.«*phlLn'ii  ndt  Srhw*'f<dBäiire  hydndy^ierl.    mir    ItlcikarlHinia    die  Ä'iiwHd- 
%Aun*  rnrfrrnl,  fillriert,  rlfi>   Filtnit  i^tiirk   einfiC*'<^inTil»ft    »nd    mit   Ij;uh?i*  und   Il«'iir     '  '^      '   W 
iiiyUert,     IHe  ««'bildetr  IlipptirsUurt'  oxtrahierr   man   anr*  d*  r  ^tark  juij;r*»iiaert«ii  ii»^^ 

l'lwiiiurfltlier.     Auj*  der  mit  W.  tfowjL'ii'hent'n  essi^Mtheris4'U**n  I>^.  fallt  man  !nppui>.....      ...    /inil' 

ättu't,  UHvhfUMU  man  den  KN>i^aih«T  vorher  mit  ^c'sohmiilw'ninn  *11nidH't>idz  ^»t*trf»eknH,  i*d<TmflJ> 
Itbt  den  Uitrk>tMtjd  de**  e^wiifutherixbin  AiL*zuiit^  in  Sotla,  kmhl  mit  viel  Tierkohle»  filtriiTi, «AiM-rt 
»Ji  und  dtunpft  lH»i  »ehwfteh  sauerer  He:ikti<m  ein, 

J>ie  *«»  gewonnene  unri'ine  Hippnnifture  winl,  >r"t  iretmcknet»  mit  Bwa|S!iaiiiTnnl»jr<ln<i» 
iwstjap**nnt'in  Natnm  nnd  IVn*id<U*hyd  durch  Kr^ilrmen  kondenr^iert.  «l  Mol.  Hipjuirsittn', 
3  M«»l-  K/**iirN«nn»iinliyilrid,  1  Mol.  eswi^sjuin-s  N'ulron,  1  MoK  )ii'n«;ddeliyd.l  Nneji  'tfNft- 
difet-rn  Kmänneu  kri«tiü lindert  i\n»  Liiktiiuid  drr  ]ii  ttjcoluininoüiimtnliire  F.  l6ö — lOO* 

ÜIU  .  <'<^*  .  N  .  C  =^  l  II  .  t  ^Hi 
\/ 

Nun  rrhitJtt  miin  das  gi*bÜdetc  Liüctimld  mit  stÄfker  Natronlnnßie,  bis  deatUeli  Aniinnuuikjib' 
?«f;mi<nn^  InnuTUbwr  i»l,  sAuert  «n,  c*  s^dieitiet  Mirh  Phenylbrenxlniu)N'n!'aüre  C^Hj, .  TH,  JA). 
i"tH>H  sdi.  dir  uknn  mit  Ae,  iULvt«»hütt<*lt,  V'iTs^-tJtt  num  di*"  ätberiJH^he  L^ft.  mit  KiM*D*'hl<»rti(. 
Jn>  ftlrbt  >ieli    die    wn*.  Sehielite  w^fitrt  dunkelgrün,    welehe  F:irl>e  uUmabliib   in  Gelb  fdirojchl- 

F.in  jiudenT  Teil  der  jitberi>elien  I>*j|f.  winl  mit  einer  itthert>»:'heni  l>fr,  von  Plii*nd* 
byilnudn  verx'tÄt,  e»  »»beidet  >ieh  id^lndtl  dit*  Hydrairtn  iler  PbenylbrenxtraubcMÄiure  ab.  K.  161*» 

idyk«>koll  wurde  niieh  tUc^^er  Metb*Hie  im  Fibri«<tgen,  dein  Fibrin,  dem  (tbil^riilitt  uwl 
HäintiKlolnn  uaebu:^ wiesen,  ferner  9h  8pidtungHpf\Mlukl  der  Heter^tsübumoBie  de»  Fibrins, 


Q  ly s i  na  n  h  7 d r i d ')  (Diazipipemziu). 
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D.  von  Glyiinanhydritl.  Anstatt  den  GlywnestÄ^r  zu  isolieren  und  dnnll 
in  koni.  w«i$.  I^sg.  der  Kondensation  xn  überlaÄ^sen,  kann  man  auch  das  GIjUD* 
ealeidilorHydmt  In  wsä,  Lsg.  mit  ungeBüir  der  berechneten  Menge  Niilrtnlnu^ 
mkf^en,  wiül  nnUT  iUesen  Bedingungen  eben^lls  eine  ziemlich  glatte  VerwaiiJ- 
Umg  doid  Ehlers  in  Anhyilritl  erfolgt. 

&6  g  GlTiiiiesleitliloriiydnii  übergiasBl  man  mit  28  ccm  W^  kühlt  gut 
und  lassl  mstut  kngaaai  SS  ocm  ll,dfiidiiionDale  KalnMtlatige  sutiopfeo,  so 
daiaa  die  Tmap/mmn  nteht  aber  — S<*  sieigi,  aDmilificIi  geht  das  ChlorhjdFBi  in 
I^«  und  elwas  Kochet  fallt  aus.  Xun  Übst  man  bei  Zinimertempemtur 
«lehca;  «s  beginnl  äoh  dann  OtyiUMnl^J^'U  ausnisdieiden  und  nach  24  St  i^^ 
die  Rcttktioii  bcendal.  Man  kühlt  nnn  stnrk,  lilinert  auf  der  Pumpe,  prosit 
lind  «nllmil  da$  Kochsak  duirh  Waseben  mit  sehr  wenig  dskallem  W.  0^ 
Bahfminkl  vM  l«a  dv  ««Mbrn  Meiste  h.  W.    unter  Zuaalx   von  Tierkotüe 


n  Gb.  FiMbM^»  ttiSL.  lt.  tu.    •)  BSL  m  174. 

»)  Curtli»  «Ml  OobM«  i«m.  1  |«iln.  C^  [fj.  33.  irx    C4 


BBulll»^ 


Monftiuinofpttsftureii. 


TkiB  reine  Glyziimnliydrul   darf  gar  keine  Biuretfärbiiug  mehr  zeigen.    Es 
^ht  durch  kurzes  Kochen  mit  Sahsäure  in    Glyzylglyziii  NHg .  CH2  >  00  .  NH 
lCH^,(?0(>H  über.     Glyzinanhydrid  ki  eine  sehr  sehwache  Base,    deren  Salze 
h  ras<;h  diss<.»2ieren  *), 

C^H^NOg  d-Alanin,  a- Am  in  opropionsäure  CHg  ,CH(NHJ.C0OH, 
V.    Als  Spalt ungsprmlukt  der  Seide  von  Weyl®)  erhalten,  aus  dem  Leim 
Jv<m  E.  Fischer*)  dargestellt.     Alanin  kommt  in  den  meisten  Proteinen  vor. 

D.    Man  hy<lrolyi5iert  Seide  mit  rauchender  Saksfiure  zuerst  in  der  Kfdte, 
td^n  in  der  Siedeliitze  und  verdampf L  hierauf  im  Vakuum  zum  dicken  Sirup.    Den 
Ben  Sinip  üht^rgiesst  man  mit  abs.  A.  und  leitet  trockene  Salzsäure  ein.    Man 
pküUt  dann  auf  0^  ab,  impft  mit  Glykoktdlatliylesterchlorhydrat,  nutscht  von  den 
I  GlykokoUkriiStalleii  ab  und  wäscht  mit  wenig  uiskaltem  A.    Die  ab  filtrierte  Lsg. 
wird  im  Vakuum  möglichst  stark  eingedampft  und  der  Sirup  wieder  mit  abs.  A. 
veßetzt  und  mit  Salzsaure  verestert     Durch  neuerliches  Impfen  und  Stehen  in 
der  Eiskalte  erhält  man   den  Re^t  des  GlykokolLs.     Die  filtrierte  Lsg.  wird  im 
Vakuum   v  rdampft,  durch  Kalihmge  und  Kaltumkarbonat  die  Ester  frei  gemacht 
öad  mit  Ae,  die  Ester  extrahiert.     Den  Ae.  verdampft   man    und  destilliert  im 
Vakuum    bei    einer  Badetemi^ratur  von   55 — BO'^   und  Druck  von  10 — 12  nun 
dejj  Alaninester   ab.     Durch   lange,-?    Kochen    mit  W.    verseift    mau    den   Ester, 
<lnft'h  Ebdampfen  der  Lsg,  erhfdt  man  die  Substanz  kristallisiert. 

Die  ersten  Kriä-stallisatiünen  hei  der  fmktionierten  Kristallisation  sind  noch 

^khi  rein,  erst  die  spatert^ii  Fraktionen.    Die  Identifikation  geschieht  am  besten 

durch  Analyse.    Die  rohe  S*  ist  st«ts  ein  Gemisch  der  razemischen  und  optisch 

*  lUliven  Form.     Zur  Identifizierung  eignet  sieh    auch   die  Analyse   der  Benzoyl- 

Verbindung.    Der  Schmelzpunkt  des  Präparates  kann  leicht  unscharf  sein,  wenn 

I  ^ü  Gemisch  optisch  aktiver  und  razemi scher  Verbindung  vorliegt. 

EL  Gut  ausgebiltlete,  zentimetergrosse  Kristalle,  ziemlich  stark  süss,  mit  einem 
piüfcwach  faden  Naehgesehmack ;  eine  Geschmncksverschiedenheit  der  beiden  Iso- 
'Oiö^n  besteht  nicht.     Das  t'hlorhydrat  hat  ao^'' ^  +  10,3*). 

Alanin  kristaEisiert  in  Nadeln  oder  sehiefrhombischen  Säulen,  ist  in  der 
i^^h  ak  vierfachen  Menge  W.  L,  wl.  in  Weingeist,  Alanin  rt^agiert  neutral. 
(F.  Jen  i^jr,  Alanin  19ö'\  Beim  Erhitzen  für  sich  oder  mit  konz.  Phosphor- 
auf 220**  zerfäUt  es  in  CO,,  Ammoniak  und  Acetaldehyd;  ausserdem 
'^otaleht  Äthylamin^). 

Salpetrige  Säure  wandelt  Alanin  in  Milelisaure  un).  Wasserstoffsuperoxyd 
j  ^ydiert  Alanin  zu  Aeeüildchyd  und  Ess^igsfuirc,  bildet  aber  keine  Brenztrauhen- 
(«Ätire«). 

Das  Kupfersalz  des  Ahmins  kristallisiert  mit  einem  Mol.  W.,  ist  ziendich 
>«  W.,  fast  unl.  in  A. 

^)  Curtiut  aDdGoet>el,  Junrn.  f.  ^ndtt.  Ch.  [2],  87,  173. 

*)  BB.  21.   1529.     a)  BH.  38.  177.  35.  70.     *)  K.  I'^^-clier,  BB.  39.  466. 

^J   lim4i}«*U  BB.  2ö.  S503,     Ö)  Dakiii,  Juiirii.  uf  BiuL  CUrm.  1.   171* 


Das  Nickelsalz  des  Alanins  kriötallisiert  mit  4  Mol.  W.  Blaue  KristaDf. 
SchwerL  in  k.  W^  11.  in  sd, 

Alaninäthjlester  siedet  bei  48^  und  11  mm  Druck.  Er  lidst  sich  U 
mehrätuadigem  Kochen  mit  W.  quantitativ  verseifen.  Dafl  Pikrat  des  Ätbrl« 
ostera  in  w.  W,  ziemlich  li,  kristallisiert  in  feinen  gelben  Nadeln.  F.  171' 
korr.  ^). 

Fibroin  gibt  21«>/o,  Seriain  5%,  Keratin  1,2%  Ldm  0,8  V«,  Hämo^oKa 
%BlVo  Alanin. 

Xjevene*)  empfiehlt  GlykokoH  neben  Alanin,  als  Fikrat  nacfaxuveiaefi. 
Man  vermischt  die  Lsg.  in  wenig  h.  W.  mit  der  vierfachen  Geirichlsmen^ 
Pikrinsäure  in  alkoboliscbcj'  Lsg.  Beim  Abkühlen  kristalliawt  GlykokoUplkTit 
F.  3900. 

Synthese  des  r-Alanin.    Man  vermischt  2  TL  Aldehvdammontak  mit  1  TL  1 
BlaiiBäure   und    überachüasiger  Salzsaure   und    verdampft   auf    dem  WasserhEie. 
Der  üch  ausscheidende  Salmiak  wird  abfiltriert  and  aus  dem  Rückstände  zieht 
man    mit  wenig  W,  Alanin  aus.     Man    kocht   die  Lsg,    mit  Blcibydroiyd  und 
entfernt  das  geloste  Blei  mit  8chwefelwas8er>?teff  *). 

Dia  Bensojlverbijidung  des  r-Alanin  lässt  sich  mit  Hufe  der  Bruzin-imil 
StiydiJiiiiaalse  in   die   beiden   aktiven  Komponenten   zerlegen»  aas  denen  miui| 
durch  Kochen  mit  Salisaure  U  und  d- Alanin  gewinnen  kann^). 


C^H||NO|  d-AminoiäOvaleriansäure.   3«AmiDO-2-MethTlbutansäure(4) 

Valin, 

)CH.CH(NH,).OOOa 

y.  In  tier  Bauchspeicheldruse  des  Oehaeo  VY>n  Gorap^)  gefunden,  b 
Lupineaketmlingea^  (im  kupferfaaltigeii  Filtnit  von  der  KupferverbLndutig  des 
Pbenylalaiiiiidi  E.  FWlier  fand  sie  im  Kasein,  Hom,  Leim.  Unter  den  Zer- 
flrtmngsprodukten  von  Ftoleiaai  mit  Baijt  woida  äe  suerat  von  Schützenbei^gtf 
iV  Ajüinavakriansiiire  findel  aiek  in  der  Lemi&fniktioKi  bei  tlir 
iiadi   Es    Ffiadier  in   Edeslim  Kmstm,   Hom,   Qxjliäjnogiobim 


die  ohne  ta 
(koiT.)  «nur 
Valtii 

R  FbdMrn  fuid  für  die  Mck  nklii 

«^^K  +  »,W^     Vi 


ms   nkn»   MoaokliDan  Pmmen    bestehend, 

Im  gcfleUowoeii  KaptUantJir  F.  ^98* 

In  W,  U^  bei  !&•  in  11,7  TL  W.  L,  fasi  onL  in  A. 


I)  K.  AchMF.  U.  M.  442.  V>  J»«m1  wi  Mi 
•)  mmkm.  LMfi  Am.  IS.  ^  «)  C  Um! 
%}  IMkt^  Am.  m  II.  t)  M»^  ^  BmMt 
t\  Ajm,  d»  CK  i5>  Ml  tm    »)  ua  m  ist 


reine  in  SnlzaiiirB  geloiie  & 
Am  mit  Barjtw.  bei  175**». 

NmIhij  1.413, 
1  ».MSI. 

UsK  dt.  249. 


27Ö 


'     Die   syiithetifiche    razenusehe  Aminoisovalenansäurc   läset    sich   mit    Hilfe 
Fonwylverbiniiunfj;    in   die  optisch   aktive n  Konipoiienten    tretinen.     Die   ala 
lltungsprodukt  der  Ei\vei9ökör[>er  erhaltene  8äure  ist  rechtsdrehend,    «d^**  der 
jfiietisch  erhaltönen  Säure  =^  -j-  28*8  ^, 

Das  Kupfersalz  besteht  aus  blauen  mkr.  Blältchen,    Es  löst  aich,  einmal 
geschieden,  sehr  schwer  in  ^Y.,  auch  nicht  in  h.j  unl,  lu  A. 
j    Die  salzsaure   Verbindung   besteht    aus    stark   glänzenden,    büscbelformig 
einigten  Prismen;  11  in   W.  u,  A.,  unl.  m  Ae.,  zerset^zt  sich  beim  Behniels&en 
^F.  IHd^  (korr.). 

j     Der  Äthylester  siedet  bei  8  mm  bei  63.5*^*    Fl,    Bei  gewölmlichem  Druck 
Idep.  174**  unter  Zersetzung. 

r-Beozoyl-C'ArainoisovalerianBaüre^  F.  ISS^ö*'  (korr,).  In  W,  bwL  (auch  in 
rHit2e),  IL  in  A.  und  Ae. ,  md.  in  Ligroin.  KristallisJert  aus*  Ae.  auf  Zu- 
i  von  Ligroin  in  schönen  Bhlttciien, 

r*Verbindung  mit  Phenylisocyanat 

^L  ^NcH  .  CH (NH ,  €0 .  NH .  C^H^) ,  COOH. 

lAi] 


CH/ 


Aus  h.  W.  umkrisUiUisiert  farblose  Blättx^hen,  F.   163,5**. 

Synthese.    Man  erhält  Valin  nin?  a-Bromisovaleriansaure  na**h  Rlimmer*). 

wird  mit  Ammoniak  und  Animonkarbonat  8  St.  auf  100^  im  Autoklaven 
ikU  dann  eingedampft,  wobei  sich  der  grcisste  Teil  der  Aininosaure  als  farb- 
e  Kristallmasse  abscheidet  Die  Mutterlauge  wird  mit  Salzsäure  schwach  an* 
iuert,  zur  Trockne  gebnicht  und  mit  80*/nigem  A.  ausgelaugt,  wol>ei  die 
Ikitiosüure  als  Hydroelilorut  in  Lag,  gtdit  nnd  iiu**  dem  Filtrut  durch  Ammoniak 
tlk  wird. 

Li|ip  syntheliBicrt  tVie  8,  aus  Isobutyraldehyd,  Blausäure  und  Ammoniak^). 

D.  Bei  der  Hydrolyse  nach  Fisi^her^)  findet  man  den  Valin-Ester  zusammen 
Leuzin  in  der  Fraktion,  welche  zwischen  60 — 90^  übergebt;  man  kann 
wenn  kleine  Mengen  vorliegen,  meist  nicht  abscheiden.  Am  leichtesU'n 
Dgt  die  Abscheiduug  bei  der  Hornhydrolyse.  Mit  Leuzin  gibt  Valin  Misch- 
llalle,  ebenso  geben  die  Kupfersalze  Mischkristalle.  Leichter  erhfdt  man  es, 
U)  man  das  Gemisch  mit  Leuzin  vorerst  razemisiert,  die  diurch  Kristalli- 
on  mogUchst  gereinigte  Aminosfum*  noch  in  das  Phenylhydanioin  umwamlelt*). 
eh  Kessel  u.  Dakin  *)  liokommt  man  die  S.  leichter  aus  Prt>iaminen,  die  kein 
llzia  enthalten. 

IjjNO,  5- d  -  A  m  i  n  o  V  a  1  c  r i  an  s  ii u  r e  NH^  .  CH^  .  CU^  .  ('H^  .  CH^  .  COOK. 
V*    Unter  den   Fnulnispnxlukten    des   Leims  •von   Balkowski^)   gefutiden. 
Pleischfäulnis  ^).     8ie  stammt  aus  dem  Argini  n. 

1)  ISn.  Jtö.  4€0.     S.  nm-h  Chirk  u.  Flttitr,  LioM^rH  Ann.  180.  200. 

t)  UMip^  Ann.  200-  18,     ^i   i:.  Fischt- r  HH,  3Ö.  592.     *i   IIS.   :|8.   tßO  mn\  Stt.  470. 

ft)  H».  44».  505»     ß)  BB.  m.   1192.  81.  777.     ')  Srliuttfu,  BH.  11.  2544. 

18» 


Die  freie  S,  kristaUisierl  in  perlmutterglänzenden  Blättchen,  F.  1&7 — l&S*. 
Sehr  11.  in  W„  unL  in  ah.**.  A.  u,  Ae.  Die  wss.  Lsg.  wrd  dureh  Kupferaietiit 
nicht  jffefjillt.     Sie  löst  8ilberoxyd,  aber  kein  Kupferoxyd  *), 

CsHiiNOj.HCl.AuClg-f  HjO,  Orangefarbene  monokline  Kristalle.  F. 
8G— 87<>. 

C^H II N Og .  AuClg ,    En ts teh t  aus  A mi n o valerian säure  u nd  Goldehlorid 
einem  amorphen  bnlunlfchen  Nd.,  der  beim  Erhitzen  verpufft.    Beim 
des    normalen    Goldsalzes    mit  W.    bildet   sich    ebenfalls   diese  Goldverbtn 
Es    j^ind    diei?    bliLssgelbe,    zu    Miern förmigen    Drusen    vereinigte  doppelbr 
Krij^tiille,   die  sich  l>ei  130**  unt-er  Abscheiduiig  von  Gold  zersetaen,   in  b  W, 
schwer  L  sind*     Beim  Loipen  in  Salzsäure  entsteht  wieder  das  normale  InÜä. 

Synthese.    Benzoylpijit'ridin  winl  mit  Permanganat  oxydiert  und  Jas 
dukt  mit  StilzÄtlure  zersetzt,     Perliiiuttcrglänzende  BhUtehen,  I.  in  W„  fa^l] 
in  A.    R  ib7-\b8^% 

CgHj^NOg  l-Leuzin  (a-AminoiäobutyleaaigBiliirß). 
2- M  e  th  vi*  4 '  A  ml  n  opentan  säure-5 

>CH .  C^H, .  CH(NH,) .  COOH. 

V,    Sehr  verbreitet   im    tierischen  Organismus;   in   den   meisten 
reichlieh  im  Eiter,  sowie  bei  idlen  Gewebszerfallserscheinungen. 

Entsteht  bei  der  Hydrolyse  von  Proteinkorpera  durch  8S.  und  AI 
sowie  durch  Verdauungsfermeute  und  bei  bakterieller  Zersetzung.  Miui  erhall  »l^ts 
hLeuzin,  nur  bei  der  Spaltung  von  Eiwei^^^körpern  mit  Barythytlrat  bei  150 1«^ 
160''  erhält  man  r^Leuzin.  I-Leuzin  wird  nämlich  beim  Erhitzen  mit  lkrj> 
hydrat  unter  den  gleichen  Bedingungen  razemisiert.  Nur  Schulze  und  Likieruik  ) 
ist  es  gelungen,  aus?  zei-setztem  Käse  r-Leuzin  zu  erhalten. 

Die  Konstitution  wurde  vou  Schulze  und  Likiemik^)  endgillig  festgestellt 

D.  Das  Ptwiukt  der  Hydrolyse  wird  eingeengt,  nach  Entfernung  der  & 
aus  dem  Sirup  kristallisiert  zuerst  Tyrosin,  dann  Leuzin.  Man  kristallitiiert  @f 
aus  ammoniakali^chem  A.  um  oder  reinigt  es  durch  Überfuhrung  in  den  Bsttf. 

D,  Bei  der  Hydrolyse  nach  E.  FisH^her  findet  sich  der  Jjeuzinester  in  de» 
Fraktionen,  die  bei  10  mm  Druck  zwischen  70 — 90**  sieden.  Das  so  d«^ 
:( teilte  Leuzui  ist  wahrachanllch  vielfach  ein  GemifK^i  von  Leudn  und  Isoleuiio 
(s.  d.).  Reines  Leuzin  erhält  man  am  besten  in  der  raz.  Form,  wenn  man  dw 
xu  trennende  Gemisch  der  Aminosäuren  durch  Erhitzen  mit  Bar)*t  auf  160— 180* 
im  Autoklaven  in  einem  Porzelhuibecher  razemisierU  Auf  1  T.  rohe  Siart 
verwendet  nuin  20  T.  W.  und  3  T.  Ätxbaryt,  erhitzt  2i  St.,  den  Baryt  entl«« 
nmn  durch  Einleiten  von  Kohleusäure  in  die  recht  verd,  und  h.  Iisg, 
Eindampfen    tlcr    filünerlen    Flüssigkeit    kristallisiert    zuerst    dm    schwer  l.  li 


t)  Q«l»rie1  und  Aietiin,   BB.  M.    1364. 
4)  SchuUv  u.  Likii>nak,  BB.  Si.  669. 


1>  S^hotii^n,   BB.  17.  2f»44.     »J  US.  17,  51 


Alon  AtiiifinM  bjiii  itm . 
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Izin,  das  man  durch  die  Überführung  in  das  Phenylhydankiin  bexw.  in  die 
isoyl*  oder  Benzolsulfosäure Verbindung  sicher  identifizieren  kann,  da  alle  diese 
ivate  bestimmte  Bchmelzpunkte  haben. 

I  E.  Zarte  Plättchen,  die  in  Drusen  angeordnet  sind,  oder  Kugeln  von 
hliger  Beschaffenheit. 

Schwer  benetzbar,  ziendtcb  sl.  in  W.,  leichter  in  K  W*  In  A.  viel  schwerer 
lg  in  W.  LI.  in  SS.  und  Alkalien.  Sil  Eg.  löst  29%  seine«  Gewichtes 
Lenxin,  In  konz.  Schwefelsilure  lüt^t  es  rtich  ohne  Zersetzung.  1-Lcyzin 
JDeckt  leicht  bitter,  während  d-Leuzin  schwach  süss  schmeckt').  Im  rJ^uzin 
^ht  der  süsse  Geschmack  vor. 

Die   wss.  Lsg.    ist   linksdrehend,    die   saure  rechtsaktiv,     at)  ^  -\-  ^'^*oi^^ 
\T  Lsg.,  in  alkalischer  L^g.  aii==  — 6,ö5®. 

Xeuzin  sublim iert  bei  schwachem  Erhitzen  ohne  zu  Bcbmelzen  in  voluminösen 
igen   Flocken   (Lana   philosophoruni)    und   verbreitet    hierbei    einen   Geruch 
k  Amylamln.      In  der  zugeschraokenen  Kapillare   F,  275 — ^276^  mier  korr. 

Leuzin  wird  von  Wasi^erstoffsuperoxyd  tu.  I^valeraldehyd  und  Isovalerian- 
|re  oxydiert*). 

Durch  Fäulnis  geht  Leuzin  in  valeriansaur^  Ammon  über. 

Leuzin  gibt  Salze  mit  SS.  und  Basen. 

8d.  h.  Leuzinlsg.  wird  durch  sd.  Kupfemzetat  geffdlt.  Es  entsteht 
(CgHjjNOjjj*  Blassblaue  KnstÄllschüpiichen ,  aus  mkr,  rhombischen  Tafeln 
lehend.     Behr  wL  in  k.,  wL  in  sd.  W, 

Leuzin  bleioxyd  erhält  man  in  glänzenden  Kristall  blättchen  durch  Kochen 
I^euzin  mit  Bleizucker  und  vorsichtigem  Zusatz  von  Ammoniak  zur  h.  Lsg. 

Reaktionen,     Iveuzinlsgg.    färben   sich    mit   sebr  verd.  Kupfei-sulfatlsg. 

mit  sehr  verd.  Eisenchloridlsg,  rot,  doch  sind  die  entstehenden  Färbungen 
Leuzinlsg.  gibt  mit  Quecksilberoxydsalzen  bei  Zusatz  von  ein  wenig 
;,  eine  weisse  FiUlung* 

Leuzin  reduziert  salpetersaurcs  Quccksilijcroxydul  zu  metallischent  Hg. 
mpft  maia  Leuzin  auf  dem  PlatinbkH*h  mit  einem  Tropfen  kon£.  Sal|>eter- 
Pe  ab,  so  ist  der  fast  unsichthiu'c  Rückstand  auch  migt.'färht^  Man  lost  den 
skstand  In  einigen  Tropfen  Natn:»nluuge  nnd  erwärmt  auf  dem  Phitinblech. 
bildet  sich  ein  ölartiger,  am  Platinblech  heruniroUender,  dasselbe  nicht  be- 
pender  Tropfen  (Scherersche  Renktion). 

Nachweis.  Leuzin  winl  mit  einem  nicht  zu  grossen  Überschuss  von  Harn- 
l  und  mit  einem,  besonders  bei  kleinen  Mengen  nicht  zu  grossen  Über- 
voll Barytw.  bis  zum  Verschwinden  de.s  Ammoniakgeniches  gekocht; 
»uf  wird  filtriert,  mit  W.  nachgewaschen,    «m  Wasserbade  eingeengt,   event. 

als  filtriert  und  das  klare  Filtrat  mit  EssitrHäure  vorsichtig  angesäuert, 
ausfallender  kristallinischer  Nd.,    der  in  Alkalien  11,,   L    in    A.,   unL  in  Ae, 


t)  BB.  85*  3997.     H)  Dukiii,  Juitm.  of  BMüg.  Chein,  1.  171. 
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zeigt  Leuzin  an.  Die  ausfallende  Verbindung  ist  Isobufylhydantoiuaäure,  die 
aus  Weingeist  in  schönen,  langen  Nadeln  F.  205  ^  unter  Oasentwicklung  sdunOit^). 
0,01  g  reines  Leuzin  sind  noch  nachweisbar. 

Verbindungen.  r-Benzoylleuzin  F.  135 — 140®.  Schwer  L  in  W^  L 
in  A.,  Ae.,  unl.  in  Petroläther.     Gibt  gut  kristallisierende  Salze  *J. 

Aktives  Leuzinäthylesterchlorhydrat.  Prismen  aus  Essigester-Ligroin.  F. 
134®.  aj)  =  -^  18,4t  in  5®/oiger  alkoholischer  Lsg. 

r-Tjeuzinäthylester.  Unangenehm  riechend.  Siedep.  83,5®  bei  12  mm  Hg. 
LI.  in  \V.,  wird  durch  Salze  ausgesalzen.  Das  Pikrat  des  Esters  kristalliaert 
in  Nädelchen.     F.  136®  korr. 

1-Leuzinäthylester  hat  den  Siedep.  des  raz.  Esters,  an*®  =  +  13,1*^.  Das 
Pikrat  kristallisiert  in  Nädelchen.     F.  128®   (129,5®  korr.). 

r-Benzolsulfoleuzin.     F.  146®'). 

1-Benzolsulfoleuzin.     F.  119—120®  korr.     aD*°  =  — 39,0®. 

r-Azetylleuzin.  F.  161  ®  korr.,  11.  in  A.,  schwer  in  Ae.  Die  Alkalisake 
sind  in  \V.  1. 

Phenylisocyanatverbindung  des  r-Leuzins.  F.  165®  korr.,  das  entsprechende 
Anhydrid  schmilzt  bei  125®  korr.*). 

Synthese  %  Man  erhält  Leuzin  aus  Isovaleraldehyd,  Ammoniak  und  Blau- 
säure in  folgender  Weise: 

CHgv 

Isoamylalkohol  >CH  .  CH, .  CH2  .  OH     wird     zu     Isovaleraldehyd 

CH3. 

;CH.CH2.C0H    oxydiert,    dieser    gibt    mit   Blausäure    und   Ammoniak 

Isovaloroaminonitril  >CH.CHjj.CH(NH2).CN,    das    bei    der   Verseifung 

CH3/ 

CH3. 
Ix^uziii  _:  a  -  Aminoisobut  vlessigsaure  NCH . CH, . CH(NH,) . COOK  liefert. 

VH/ 
Das  so  orhaltone  inaktive  I^euzin  golit  durch  Einwirkung  von  PenicilliuiB 
p:lauouni  in  d-Loiizin  üIht^). 

Formylleuziu  lajisl  sich  mitU'lst  Bruzin  leicht  in  die  optisch  aktive  Kom- 
pouonton  spalton.  Alle  ilrei  Forniyllouzine  kristallisieren  rhombisch,  u.  i  dw 
iH'idon  optisoh  aktiven  rhombisch  -  sphenuidisi'h ,  das  Formyl-r-leuzin  rhombis?ch- 
holi>tHlrisoh  ''). 

Klastiii  ixibt  36--45^.o,  Kasein  32®  0,  Gebtine  1,5— 2®/o,  Hämoglohin 
20  ^N»,  Keratin    18,3 '\'o,   Fibnun   1,5  ^o  leuzin. 

n  Lippich.  BB.  «).  'Jl>:)3.     :?»  Sdiul/r.  HS.  2».  467.     3)  E.  Ffc^ehcr,  BB.  81  2370. 

*•  K.  V^>ohrr.  HS    33.   187. 

:•  llüfnor.  ,lourn.  f.   pnkt.  Tli.  N.K.  1.  6:   K.   FimIut.  BB.  8S.  2370. 

*,  K.  Si'huhc,  HS.  17.  513.     7)  £.  FiK'her,  BB.  38.  2928. 
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Die   von    Fischer   publizierten  Zahlen    für    den  Leuzingehalt    der  Eiweias- 
*t  beziehen  sich  alle  auf  ein  Gemisch  von  Leuzin  mit  Isoleuzin  und  Amino- 
Hausätire.     TroUdeiii  sind  che  Zahleu   wahrscheijilieh    in  den  meiäteu  Fallen, 
Fischer  glaubt,  nicht  zu  hoch. 


Nach  der  Ansicht  von  E.  Fischer  i),  welche  zum  Teil  schon  früher  geäUBserte 
Inutungen  zuäsammeiifasstj  erklärt  sich  da«  regelmässige  Vorkonimen  voo  Leuzin, 
inin  und  Serin  im  Komplexe  des  Eiweissmoleküls  durch  die  nahen  Be» 
iungen  in  der  Zusammensetzung  mit  den  Kohlehydraten. 

Leuzin    CH^  CH3     hal  sechs  Kohlenstoffe,  wie  die  Glukose  COH 

CH  CHOH 

I  I 

CH,  CHOH 


CH.NHg 

I 
COOH 


CHOH 

I 
CHOH 


CHjOH, 


und   8eriii    CH,  .  OH 


min    CH, 

I  I 

CH.NH,  CH.NHj 

I  I 

ICOOH                            COOH  habeil  drei  Kohliiiiatoffe,  wie  die 

Milchsäure  CH,         und  die  Glyzerose  VHg  .  OH 

I  I 

CHCOHj  CH.OH 

I  I 

COOH  COH; 

Hizin  hal  Äwar  eine  vprstweigte  Koblen^toffkotte,  die  Glykose  aber  eine  norrnale, 
BTt  wie  die  ßaccharinbildung  zeigt,  kann  boi  den  Kohlehydraten  aus  der  nor- 
Öpn  Kohlen  Stoff  kette  leicht  eine  aoormnlo  entslyehen.  Die  a-Aininovalerian- 
Bre  hat  dieselben  Bc^zithung^^n  zu  den  Prntiiscn,  wie  da>»  Ijeiizio  zu  den 
lÄoisen.  Cysüu  ist  ein  Alaninderivat,  wie  das  Herin.  Durch  Oxydation  von 
nlnavalerianBaure  oder  auch  Leuzin  können  Glutaminsäure  und  AHpnragin saure 
leo. 

tiHijNOj  d* Isoleuzin  ^).     ja?j(J-Mcthy!iiihyl-a-Aminopn>pionsäuro 


CH, 


CjHj 


\CH.CH.(NH^).000H. 


V*    In  den  Btronttauentzuckerungslaugen,  bei  der  Pankreasverdauung  von 


B6.  m.  1.     3j  F.  Ehrlich,  BB.  $7.  1809;  88w  2359. 
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D.  Bluti^brin  wird  mit  Pankreas  verdaut^  koliert  mit  Tierkohle  gekocht  und 
zum  Sirup  eingeengt  Das  ausgeschiedene  Leuzin  und  Tyrosin  saugt  man  ab 
und  nimmt  mit  alkoholischem  Ammoniak  k.  auf,  kocht  die  alkoholische  Leg. 
mit  Tierkohle  und  destilliert  ab.  Das  Roh-Leuzin  wird  in  sd.  W.  gelöst  nod 
das  gleiche  Gewicht  Kupferkarbonat  eingetragen.  Man  dampft,  ohne  zu  filtiiereo, 
zur  Trockne  ab  und  extrahiert  zwei  Tage  lang  mit  Methylalkohol,  destilliert 
diesen  ab  und  kristallisiert  aus  90%igeni  A.  um.  Das  Kupfersalz  löst  sich 
auch  in  Benzylalkohol. 

E.  der  freien  S.  Glimmerartig  glänzende  Blattchen,  beim  langsamen 
Kristallisieren  aus  A.  zentimeterlange,  dünne  Stabchen  und  Täfelchen  von  rhom- 
bischem Habitus  mit  teils  abgestumpften,  teils  an  einer  Seite  keilförmig  zuge- 
spitzten Ecken,  die  in  Sternchen  und  Büscheln  angeordnet  sind. 

Im  geschlossenen  Kapillarrohr  schnell   erhitzt  F.  280®   unter  Zersetzung. 

Isoleuzin  hat  zwei  a.  Kohlenstoffe.  [a]D^'  =  +  8,17  ®  in  wss.  Lsg.,  [aV 
=  +  34,45®  in  20®/oiger  Salzsaure. 

Isoleuzin  schmeckt  deutlich  bitter.  Es  wird  von  Salpetersaure  nicht  an- 
gegriffen. 

Die  Konstitution  erscheint  sowohl  durch  Synthese  als  auch  dadurch  er- 
wiesen, dass  durch  Gärung  mit  Hofe  aus  Isoleuzin  d-Amylalkohol  entsteht 

CHgv 

Synthese.     d-Amylalkohol  >CH  .  CHj, .  OH   gibt   bei  der  Oxydation 

d- Valeraldehyd  ^CH .  COH,  welcher  durch  Blausaure  und  Ammoniak  in  ü- 

Valeroaniinonitril  ^CH.CH(NH,).CN  übergeht     Beim  Verseifen  enteteW 

a-Aminomethvläthvlpropionsäure  =  Isoleuzin  >  .  CH  .  CH  (NH,) .  COOH  m* 

C,H/     +       + 
zwei  a.  Kohlenstoffen. 

^\3^M^2^2  Leuzinimid  (3 . 0-Dii?sobutyl-2 . ö-diazipiperazin). 

NH 
OC     ^CH.C^Hj 
(^Hg.HC^     CX) 
NH 
V.    Man  erhält  os  aus  Ei  weiss  Ihm  der  Hydrolyse.    Beobachtet  von  Bopp, 
Hesse  und  Limprioht,  Thudiehum,  Riithausen,   R.  Cohn  *). 

K.  Nnileln  (aus  vtnl.  A.).     F.  olwhalb  250 ^     L.  in  Vitriolöl,    leicht  ii 
venl.  A.     li.  in  Essig- Ae. 

1)  JJt«.  22.  ir>a:  BB.  29.  I7^b,  2109. 


von  R.  Lbhn  gefundene  Leuzinimiil  ii^t  nach  diesem  Aufor  nicht 
tisch  mit  dem  sich  Jiua  Leuzin  bildenden,  da  diese»  einen  um  H3*^  niedrigeren 
Helzpunkt  zeigt,  als  das  von  Cöhn  gefundene  Leuzinimid»  F,  262  ^  Cohnaches 
finimid  zeigt  F.  295**, 

Gewöhnliches  Leuzinimid  wird  durch  trockene  8alz?aure  aus  Leuzin  er- 
m  und  ist  als  Derivat  des  Diütbylendiamins  anzusehen.  R.  Cohn  nimmt 
ringförmige  Struktur  dieser  Substanz  an  '). 

gyntheee.  Durch  24  8t.  Erhitzen  des  r-Leuzi nesters  auf  180 — 190^.  F, 
•  (korr.)  % 

Baia^kin  fand  bei  protnihierter ,  peptischer  und  tryptisidier  Verdauung 
linimid,  F«  295  **,  welches  also  als  primäre«  Spaltungsprodukt  auftritt  und 
bes  er  nur  als  isomeres  Leuzin  im  id,  nicht  identisch  mit  dem  synth  etlichen, 
iht*). 

In  W*  schwer,  L  in  sd.  A.,  wL  in  Ae,,  besser  in  Essig- Ae.  Zentimeter- 
B,  fächerförmig  gruppierte  Nadeln,  welche  sehr  leicht  sublimieren. 

Abderhalden  erhielt  aus  Ka^in  nach  Hydrolyse  mit  25''/oiger  Schwefel- 
}  ca.  1  %  Ijeuzinimid  *). 

Synthetisches  l-Leuzinanhydrid  erhält  man  aus  1-Lcuzyl-l- Leuzin,  welches 
verestert  und  dann  mit  ammoniakaliöchem  A.  in  das  Anhydrid  verwandelt. 

Es  kristallisiert  in  langen  Nadeln  und  schmilzt  etwas  höher  als  der  Razem* 
BT,  Diimlich  bei  270—2710  (korr.  277  0), 

Schwerl.  in  h.  W.,   leichter  1.  in  Methylalkohol,   selir   IL    in  Eg,     In  E^. 

H  aD*''  =  — 42,5— 42,87  <». 

CigHg^(NHa)Oj  Aminoeteariusäure  (?). 

V.    In  gefaultem  Eiweiss^). 

D,  im  Ätherauszug  des  Rückstandes  nm-h  dem  AMestillieren  der  fluch- 
Verbinduiigen. 

E.  Uni-  in  W„  sL  in  k.^  U,  in  h.  A.,  kri^taUisierl  jn  zu  Waraen  gruppierten 
diL     F.  63  0.     Bei   140°  geht  sie  in  das  Anhydrid  Ci^Ha^NO  über. 

Die  synthetische   a-Aminostearinsäure^^J,   F,  221 — 222^,    ist   unl,    in    Ä. 


Im  Ätherauszug  aus  faulem  Fi?^h-  und  Ochsenfleiscb  findet  sich  femer 
Joistallisierende  Diarninosatire  C^PIj;f,N.j03  (die  Elcmentaranalyse  stimmt 
Bbl  zu  dieser  Formel!),  diu,  mit  Kidi  geschmolzen,  Ammoniak  und  Kaprin- 

liefert 


1}  HS.  gO,  283.     «)   K,  Fi«dwr,  im,  U,  448. 

«)  118.  aa  567.     4)  AbiU-rhaiami,  Jx^hrlx  d.  physiolog.  Chemie  p.  183. 

»)  Gmitier  u.  Etard,  C.  r.  U7.  263. 

•)  Hell  Q.  Sadoimky,  HB.  24.  2395. 
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Aus  dein  alkalisch  gemachten  Filtrate  gehen  in  den  Ae.  Basen  von  fiieder- 
ähnlichem  Gerüche:  CgHigN  (Hydrokollidin).  Dieses  ist  identisch  mit  Plrnjl 
ilthylamin. 

Ferner  wurden  von  Gautier  und  Etard  gefunden:  Oxalsäure,  Bernsiao- 
tjiäure,  Krotonsäure,  Glykolsaure,  Milchsäure. 


Monaminooxykarbonsäuren. 

C3H7NO3  Serin,  a-Amino-/y-oxypropionsäure 

CHg.OH 

I 
CH.NH, 

I 
GOGH 

V.  Spaltungsprodukt  von  Proteinen.  Es  war  nur  die  razemische  Fonr^ 
iH'kannt.  In  den  Proteinen  kommt,  wie  Fischer  zeigte,  l-Serin  vor,  welches  le» 
dor  D.  razemisiert  wird. 

D.  Seide  wini  mit  W.  ausgekocht,  das  W.  konzentriert  und  mit  25^/oige^ 
Sohwefelsauro  einen  Tag  lang  hydrolysiert,  dann  mit  Kalk  übersättigt,  das  Filtra*^ 
neutralisiert  und  eingeengt.  Es  kristallisiert  Tyrosin  und  Gips,  dann  Serin  uiwS- 
etwas  Ijouzin.  Man  löst  Serin  in  40  T.  W.  in  der  Kälte,  filtriert  vom  Tyrosic^ 
und  fällt  mit  Annnoniak  und  Ammoniumkarbonat  den  gelösten  Kalk^). 

D.  nach  E.  Fischers  R^tormethode.    Serin-Ester  findet  sich  in  der  FraktioiP-^ 
welche  Um  0,5  mm  Dnick   und   einer  Badtem|)eratur   von  100 — 130°  übergehfc- 
Aus   dorn   >^torgemisch    wini    der   Serin-Ei^ter  durch   Petrolae.   gefallt   (s.  allg- 
Mothixlik).     Er  wird  durch  1'  tst.  Erhitzen    mit   überschüssigem   konz.  Baiyt^*- 
auf  doni  \Vasj«orbado  versisoift,  tler  Barj't  mit  Schwefelsäure  genau  ausgebt  und 
das  FillXÄt  untor  vormindertom  Druck  venlampft      Beim  Auskochen  des  Rficlc^- 
standi\i  mit  al>s,  A.  gi^ht  ein  Toil  dor  Veninrpinigungen  in  Lsg.,  während  Serin 
im  Rückstand  hloibt.     In  wenig  W.  gi»löst,  von  dem  schwer  L  Bückstand  filtriert 
und  mit  Tiorkohlo  In^hanilolt  und  eingedampft«  kristaUisiert  es.    Die  Identifikatiaci 
j^v-H^hioht    dun^h  don  Schmelzpunkt    und  die  Elementaranalyse.     Eventuell  stell* 
man    n^vh   dio  fi  Naphlhalinsulfoverbindung   her.     /i^-Naphthalinsulfoserin  hat  F- 
:?U^'\     l>as  tThidiono  Si^rin  ist  optisch  inaktiv,    bei    kleinen  Mengen  Serin  ver- 
hindorn    UM^^Mnonc^o  Aiwiuosäuivn   dio    Kristallisation.      Man   trennt   dann  da« 
Kuptorsalt  von  don  andoi\*n  IVxlukten  ab  und  st^Ul  dann  das  Hydrochlorat  darl- 

Syntht^M'-^K    Duroh  F.inwirkung  von  Ammoniak  und  Blaosiure  auf  GlykcA* 

aUiohvd   ^^^^^^         . 

SxnihoxM.  rhKnu'oial  OICH, .  C'H  tX'^H^I,  wird  mit  Natrinmäthylat 
K!,:v,;atlu    \xoUi     Viho\\;i:otal    ontsioht    iCH,0  .  CH, .  (^{OC^H^)^     Dieses 

1^  v^>*m<v    ,\  v    ^  V.  Äi    "-      *     r    KwV.r  :t.  K.  Lfodks.  BR.  fi.  3787. 
?    V.  >N>.l.,:    HS    &  ::6,     «^  l<^Kh>  UBd  iKi<:«r.  BB.  ü.  2644. 


[wittl  durch  Kochen  tnit  venl.  Schwefel f^äure  zum  Athoxyaldehycl  (CgH^OjCHj  , 
JCHO  verseift,  welcher  mit  AnvniDJiiiik,  Bhiusäure  und  Salzi^äure  nach  der  Cyan- 
hydrinreaktion  in  dan  ^-Ärhoxyl-ö-alunin  CjjH^Ü  .CHg  ,  CH(NHg).COOH  über- 
efiihrt  wird*  Ohoe  Isolierung  dieser  [^ubslanz  wird  das  Reaktioiisgemi«;h  mit 
ionz,  Bromwasaerstofföäure  behufs  Ab=?paltung  der  Äthylgnippe  gekocht.  Die 
luslieute  an  Serin  betragt  30 — AO^h  der  Theorie. 

E.    Optisch  inaktiv.    Dünne  Blältchen.     Krusten  oder  Drusen  monokliner 
istalle.    Ij.  In  W,  (1 :  23),  hesser  in  sd.  W.  Uni.  in  A.  und  Ae.    Bräunt  sich 
Tieini  raschen  Erhitzen  gegen  225°   und   schmilzt   unter  Gai^ntwickelung  gegen 

CHjj.OH 
lO^     Schmeckt  süss.     Wird  von  yalfietriger  Säure  in  Glyzerinsaure  CH.OH 

CO(JH 
?fgeführt  und  tlurch   I^luktion  mit  Jodwttöserstoff  in  Alaniu  CH-j.CHlNHg), 
ICH  umgewandelt.    AVird  von  km-henileni  Barytwasser  nur  sehr  schwer  zerssetzU 
Kupfersalz.     Tiefblaue  Kristalle. 

Salzsäure«  Salz.     Nadeln.     SIL  in  W.,   wenig  in  Weingcitit. 
Die  Phenylisocyanut Verbindung  11.  in  A.  und  auch  in  W,    F.  165 — 166''. 
Die  Spaltung  des  nur  in  razemischer  Form  bekannten  Serinö  ist  E.  Fischer 
Ititl  Jiicobs  ^)  gelungen.     Sie  benutzten  dazu  die  p-Nitrobenzoyl Verbindung,  deren 
liuin-  und  Bruz  in  salze  sieb  leicht  trennen  lassen. 

I-Serin  ist  die  natürliche  in  den  Proteinen  vorkommende  Form.  l^Serin- 
geht  leicht  in  sein  Anhydrid  über,  das  schon  kristallisiert  und  starkes 
atii  ms  vermögen  be^^itzt.  Dieses  1 -Sorinanbydrid  kommt  auch  ak  bydroly- 
üachvä  Spaltun^produkt  des  Seiden fibroins  vor^  unzweifelhaft  als  Derivat  des  in 
^er  Seide  enthaltenen  1-Serins. 

p-NitrolK^nzoyl serin  (nizeni.  Form).     8int<?rt  bei   184*^  (korr.)  und  wbmikt 
lanter  Gasentwicklung  bei  206 — 207 '^  unter  Gasentwicklung, 

p-Nitrolx^nzoybd-serin  aus  W.  glanzende,   schwach  gelbe  Bläilchen.     Sin- 
|*<Sft  bei   171°  (korr,)  und  schmilzt  unter  Zer.setzung  liei   186°  (18i»,5**  korr.). 

d-Serin.  E.  Kristallisiert  in  grossen  Prismen  oder  sechsseitigen  Tafeln. 
(ÖD*  =-[-6^7.  In  salzsaurer  Lsg,  a^^^  ^  —  14,32,  Hei  207°  (kon-,  211'') 
Witl  es  braun  und  zersetzt  hieb  gegen  22 S°  (korr,  228°)  unter  Gasentwicklung, 
«^  iät  in  W.  leicbter  1.»  als  der  Raz»nnk«jrj>er.  Das  Kupfersalz  fallt  aus  w.sa, 
Lsg.  bei  Zusatz  von   A^  in  kleinen   tiefblauen  Prismen. 

p-Nitrobonzoyl-l-sorin  stimmt  in    allen  E.    mit    dem  optischen  Änti|>oden 
I  übeiiein, 

1-Serin*     E,  wie  die  des  d-Scrin. 

d-8erin   schmeckt   ausgesprochen   süss.      l-8erin    ist    noi'h   süaBf   aber   viel 
eh  wacher  und  hat  einen  faden  Beigeschmack, 

l-SerinmethylesterchlorhydraL     4  bis  8 seilige  Blättchen,    die   an    fouchter 
ft  zerfliessen.     Sintert  bei   163^^  und  zersetzt  sich  gegen   167**  (körn) 

i)  fiß  89   2943. 
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I-Berinmethylester  iet  ein  farbloser,  sUirk  alkalisch  reagieremler  Sinip, 
welcher,  wie  der  Rnzemkorper,  leichl  in  t^in  Diketopiperaxin  übergeht  Die  Tm- 
wamllung  ht  In   12 — 15   Sl  beendet. 

l -  S  e  r  i  n  a  n  h  y  d  r i  d  CgHj jjOiNg  kristallisiert  in  dünnen»  farbloeen  Nadeln, 
wekbe    bei    mscliem  Erhitaeii   gegen    247  **   (korr.)   unler    Zerf^t^Uini 
a^-^  ^  —  67,46  ^     V.  Als  SpaltiuigEipnxlukt  des  Seidenfibroini*. 


Maiiaiiiinddikarliausäuren. 


COOH 


CH(KH,) 
C^HjNO^  1-Äsparagin säure  (Äminobernsleinsäure)    | 

I 
COOH 

V.  Bei  der  Hydrolyse  von  Ei  weiss  mit'S.  ^).  Bei  der  Trypsiiiveriavitmi^ 
von  EiweiBs*),  l-Asparaginsäure  kommt  frei  vor  im  Drüsenöekret  von  Tritonturo 
nodosum  •), 

D.  Ana  der  Esterfraktion  nach  dem  Fischerschen  Verfahren  erhrdt  man  sie 
durch  Veraeifen  dieser  Ester  mit  Baryt hydrat,  wobei  ein  Teil  sich  als  schwer  L 
Bflryumsalz  ausscheidet;  die  aus  dem  Biiryumsalz  gewonnene  S.  ist  der  Haupt* 
Sache  nach  razemisch»  Den  in  Lsg.  gebliebenen  Teil  der  8,  gewinnt  man»  into 
man  die  Flüssigkeit  m\i  Schwefelsäure  vom  Baryt  befreit  und  sie  dann  eindanipft. 
Die  S,  j*cheidet  sich  dann  langsam  kristallinisch  ab  und  kann  durch  Umlfeeo 
aus  h.  W.  gereinigt,  werden,  Von  etwa  beigemischter  Glutaminsäure  trennt  mao 
sie  durch  Lösen  in  rauchender  Salzsäure,  in  der  Glutaminsäure  unl. 

D*  Bei  der  Hydrolyse  nach  Hlasiwelz  und  Habermann  *J  erhält  man  lieflÄcli 

Abschetduug  von  Leuztn,  Tyrosin  und  Glutaminsäure  durch  vorsichtige  FÄllttw? 

mit  basisch  essigsaurem  Blei.    Der  Bleinietlerschlag  wird  mittelst  Schwefelwas3«r 

Stoff  zerlegt.     Aus   dem  konz,  Filtnite    kristallisiert   die  Aspanigin säure,  weit*!»* 

man  nm-h  über  das  Kupfersalz  reinigt.    Man  fällt  zu  die^ni  Zweck  die  A»p«W' 

gin^ure  mit  Kupferazetat  und  zi-rlegt  mit  Schwefelwasserstoff. 

CO.NHj 

I 

CH.NH, 
D.    Man  erhitzt  As[>aragin  |  mit  Balzsaure. 

I 
COOH 

Syn,   der  razemischen   Asparaginsäure«  Fumarsäure 
wird  mit  alkohoh'schem  Ammoniak  erhitzt. 


HOOC— C-H 


M  Hln!iiwtiz  Q,  HiilxMmiinii,  IJHii^^  Ann.  100,   102.    ^)  Rjuljüpjrwsiki  n.  Snlkowife:^ 
7*  1050.     3)  M.  Heiue.  BB.  84.  348.     ^)  Liel^ig«  Ann.  100.  161. 
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E,   Rhombische   Bhltk-hen   oder   Säulen.      l-AsparaginsRure   dreht   in    wea, 
schwach  essigsaurer  Lsg.  nach  links,  in  stark  saurer  rechts  und  in  Blkalischer 
:.  ebenfalls  nmh  reehtn. 

Die  1-Äsparagi II säure  ist  schwach  reohts<lrehen(l,  bei  75  ^  inaktiv,  bei  höheren 
inperaturen  Äunehmencl  linksdreheiid  ^). 

In  saurer  Lsg.  (0)1»^"=  ^25,7^  in  alkal.  a[>««  =  — 2.37«. 

ßie   schmeckt  stark    sauer.      Uni.    in    ab^.    A.     Sehr  wL   (l  :  250)    in  k., 
in  h.  W,  (l  :  18,G).     Sie  Iiat  ausgesprochtme»   Sriyret'h:irnkler,     Sie  löst  sich 
Salxlsgg,    viel    leiehler   als*   in    W.       Dnrrh    PiiftsphttrvvMlfrrtinsiiure    winl   sie 
Sht  gefällt, 

I  F,  270 — 271  "  im  geschlossenen  Röhrchen  und  in  ein  h.  Bad  getaucht, 
BTch  Einwirkung  salpetriger  S.  entsteht  Äpfelsaure.  Duirh  Einwirkung  von 
Itriumnitrit  und  Srdzsaure  erhält  man  Mo  noclüorbern  stein  saure  ^). 

Das  Knpfersidx  C^iC^lT^NO^  -j-  4  V8H3O,  Hellblaue  Nadeln.  Sehr  schwer 
bi  k,>  schwer  L  in  h.  W.,  ziemlich  IL  in  kochender  verd.  Essigsäure. 

BenzoylasparaginsHure.  Schöne  grosse  Nadeln  sternfönnig  zusammen- 
agert  aus  W.    F.  182 — 183^.     Die  Ben zoylaspanigin saure  liefert  gut  kristal- 

nde  Salze  ^). 

AsparaginsÄure-Difithj lesler  siedet  bei  H  mm  hei  126,5^,  flüssig,  LI.  in 
öl  organischen  Solveutien  und  W,*).  Er  wird  nicht  durch  W.,  sondern  erat 
ich  Barylw.  in  der  Siedehitze  verseift. 

Die  1-Ai^paragin.*äure  wird  durdi  Erhlizeii  iha^r  t^alzsauix^n  Lsg.  auf  170'* 
temisch  ^). 

Aus  der  mzemiscben  Asparaginsiiure  erhält  man  durch  Penicillium  glaucum 

araginsäure. 

Eiendbumin  gibt  bei  der  Hydrolyse  23,8 '^;o,  Kasein  9,3**i'ü»  Hämoglobin 
8^'ö,    KenUin   2,5%,  Leim  0,56  ^o  AKpaniginsäure, 

COOH 

€H, 

CH, 

CH(NH,) 
COOH 

V.  Entstellt  bei  der  Hydrolyse  von  Protei nstoffeu  durch  Enzyme,  SS., 
Ilen.  Man  erhält  lUirch  Enzyme  und  SS.  die  d-Form,  durch  Baryt  die  r-Form. 
'  D.  Man  hydrolysiert  Eiweiss  mit  Säure,  entfernt  diese,  lilsst  nach  dem 
blampfeu  zum  Hyrap  Ijituzin  und  Tyrosin  auskristallisieren.  In  den  Sirup, 
9b  dem  AuskristöUisieren  von  Leuzin  und  Tyrosini  wird  Siüzsaurega«  ein- 
Kf^t  und  e.^  scheidet  sich  in  der  Kulte  die  in  konz,  Salzsäure  ganz  unl.  salz- 
Pß  Glutaminsäure  aus. 


CjH^NO^  a-Aminoglutarsilure   d-Glu  *amin  sau  re, 
AminO'Normalbrenzweini*aure 


1)  tb«>k,  BM.  90.  294,     «)  E.  FWh-r,  BU,  U.  453.     S)  Joi4ifixi.  HS.  81.  119. 
4)  Sdiultiu^  118.  2».  474.     6)  Michael  u.  Wiug,  Uli  17.  2989. 
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£.  Die  S.  bildet  rhombisch-sphenoidisch-bemiedrische  Kristalle,  achmilit 
unter  Zersetzung  bei  202 — 202,5^.  Scbmilzt,  rasch  eriiitzt»  bei  213^  unter  Zer- 
setzung.    Schmeckt  schwach  sauer. 

Löst  sich  zu  l^/o  in  W.,  swl.  in  A.  Ist  in  wss.  und  saurer  Lsg.  redits- 
drehend.  Die  neutralen  Salze  sind  linksdrehend  ^).  an  ===  +  10,2  für  frde  & 
Od  des  Chlorhydrats  =  -j-  20,4. 

d-Glutaminsaure  wird  inaktiv  durch  Erhitzen  mit  Baiytw.  Sie  wird  beim 
Erhitzen  in  Kohlensaure  und  Pyrrol  gespalten  und  zerfällt  bei  Einwirkung  tod 
Jodwasserstoff  bei  220^  in  Buttersaure,  Kohlensaure  und  Ammoniak. 

In    verd.   Salpetersaure   gelöste  Glutaminsäure   gibt   mit   salpetriger  S.  die 

COOH 
CH, 
der  Äpfelsaure  homologe  Oxyglutarsäure  CsHgOj  =  CHg 

CH(OH) 
COOH 

Um  aus  dem  Hydrochlorat  die  freie  S.  zu  gewinnen,  löst  man  in  wenig 
W.  und  fügt  für  die  zur  Bindung  der  Salzsäure  gerade  ausreichende  Menge 
Laugt'  zu.  Die  in  k.  W.  ziemlich  schwer  L  Glutaminsäure  scheidet  sich  dann 
bei  gt»üügender  Konzentration  kristallinisch  ab.  Sie  schmeckt  eigenartig  fad  und 
st'hr  schwach  sauer,  woran  man  sie  erkennt. 

Aus  der  nuemischen  Glutaminsäure  kann  man  1-Glutaminsaure  mit  Hilfe 
von  Penicillium  glaucum  erhalten*). 

tliaraktt^ristisch  ist  das  Barj-umsalz  Ba  .  C5H7NO4  -f  6  H,0.  D.  des 
Bar}*umsalzes.  Ktdtgesattigte  Glutaminsäure  wird  mit  1  MoL  Barjtw.  versettt 
und  die  Ijsc.  über  Schwefelsäure  venlunslet.     Wawellitartige  Nadelgruppen. 

i\i.05H7N\\  +  2VsH,0. 

Blaue  Kristalle,     L.  in  3400  T.  k.  und  400  T.  kochendem  W.*). 

1^  salisaure  Salz.  *  Trikline  Tafeln.  Fast  unL  in  k.  konx.  Salzsäure. 
Si'hmiltt  gt^ni  193  ^  dabin  in  ;?eine  Komponenten  zerfallend.     SIL  in  W. 

Benzoylglutaininsäurv.  Schwierig  krislaliisierende,  prismaiiache  Kristalle. 
F.   lo- — lo4*.     U.  in  A.,  si*hwer^r  in  Ae.  und  W^  unL  in  PeCrolae. 

Oluiaminsäur^Diäthyloster   sieglet    bei    1<1  mm    bei    139 — 140  ^     aD*^== 
-   7.34.     SU.  in  W'^y 

Synthese  der  iiluiaminsäuiv.  a-Isoniiiosoglutarsäure  wird  leduiiert^),  va^ 
erhält  die  nu.  Form,  vorwandoic  ^io  dun*h  Benxoylieren  in  die  r-Benioyl^utamiA' 
>äur\\  viie  sk*h  vlurv*h  ii.^>  Strich ninsÄli  in  die  beiden  aktiven  Komponenten  vt- 
\%^'i\  1ä><i.  wolcho  Ivir.i  Kvvhon  mit  Salrsäure  die  beiden  aktiven  Glutamin- 
säunni  lit^tVni  ^U 

Mau  tTh:Ut  aus  K^VÄM«  U\T  «f  lilutair.iu^äux«.  aus  Leim  15 — 18*/0i  ^ 
K^nr,:\  clv::>o  vi^I  <.V.uuH:iü«.<;\ur\vhUrh\\lr.\:.     Hämoglobin  gibi  l.Oß,  Thymus- 


»:>; 


l^    1;    :>:      :     •Uv*V.>Cv       i     H  Vaw««.  LWitiP  Ann.  1»  6. 
;r»4  ;:  .         w     a    l.     ,^  V  -  .3«L  ?!?.   *    E.  Fbaier.  BR  «.2451. 


LjBm. 


Ion  3,66 *^/a  Glutaminsriiirechlorhydrat    Eie^lbumb  gibt  8,0  ®/o,  Semmalbumin 
Vo,  Senimglobuliii  8,5  '*  n  Glutaminyfiiire. 


Aminoxydikarliönsäuröi]. 

A  ni  1  n  o 0  X  y  b  e  r  ii  s  t  e  i  n  s  n  u  r  e  C^H^O^N  *). 

V,  und  D.    Aui?  Kasein  nach  Skraups  Verfahren    (s.  d.  im  allg.  Teil). 

E.  Hübsche  weisse  Platten,  die  verwachsen  sind  und  den  Eindnick  von 
«dein  maclien. 

In  h.  W,  11.,  schwer  in  k.,  in  A.  fast  unL  Schmilzt  unscharf  nach  vor- 
•feilender  Zei^etzung  hei  305—320°. 

C'4HgO^NgCu  nikr.  naJelige  Prismen,  die  Kristallw.  enthalten  und  dieses 
ti  ItO**  verheren.    Das  Kupfersalz  enthält  3*/« — 4  Mol  Kristallw. 


Diaminosäuren. 
CjjHjjNjjO^  Dianiinoessigsaure  (?), 
V*    Spaltiingsprodokt  de^  Kasein?«^). 

D,    In  der  Mutterhiuge   tlew  Benzoyllysms   wurde   die  Monohenzoylverbin' 
g  CgHjoNaOj  als  in  A.  unl,  Kristallmai^öe  gefunden. 
Beim  Zerlegen  mit  alkohohscher  Bidasaurie  bei   140^  erhält   man  die  sak- 
Diaminoe98ig>^äure.    Im  freien  Ziisümd   kristallisiert  sie  in  flachen  Prinmen, 
Ge  leicht  in  W.  L  sind,  unl  in  A. 

Die  Monol>enzoyldiftminoesHi^äuR^  krisüdlisiert  in  farblosen  Prismen,  ist  in 
W.  ^wL,  in  öd.  W.  11..  fa^t  uid.  in   A.     F.   227  ^ 

Nach  den  Untersuchungen  von  Will:^tiitter^)  scheint  ea  sich  aber  nicht  um 
llc  Diaminoessigsäure  gehandelt  zu  haben,  da  diese  Verbindung  gegen  W,»  SS. 
id  Alkalien  unbestfmdig  sein  niiisste,  sie  niUi^ste  Bilberlsg,  reduzieren,  mit 
itazoylchlorid  und  Lauge  Beiizaniid  und  mit  Platinchlorid  Platinsalmiak  liefern 
Id  leicht  in  Glyoxylsäure  übergehen. 

C^Hj^NjO,  Ly  s  i  n ,  a-«-Dianiinokapronsaure  CHj(NHg) .  CHg  .  CHg  .  CHj . 

CH(NH^).COOH. 

V.    Als   Spaltungsprodukt   rles    Eiweisse^s    nach    Hydrolyse    mit   Salz^ure 
tost  von  DnH^hsel  gefunden  ^j.     fiei  der  Pankreas  Verdauung  von  Eiweiits  fand 
Siegfried  ^). 

D.     über  die   Darstellung   und    Trenntmg   des  Lysins   von    Arginin  und 
iin    a.    Methodik    der  Trennung    iler     Ei  Weissspaltungsprodukte.     Methode 
Kossei  u.  Kut-ächer. 

1)  Skniup,  ns.  42.  274.     ^'1   Prcrhsrl,  Bit.  d.  H-iflui.  Gv^.  .1.  WU-*.  1«02.    115, 
t)  BB.  ^,   1379,     4)  LHilt^.i^    VmIi.   imt.  !?4d.     &)  Sk-gfiltni.   UH    24.  418. 


Konstitution.    Lymn  geht  bei  der  Fäulnis  in  Kadaverin  über,  womit, 
durch  die  SyntJiese,  seine  Konstitution  aufgeklart  erscheint 

CHj(NH2).  CHj, .  CHg .  CH.  .  CHtNH,) .  COOH= C^Oj^  +  CH,(NH,)Xfl,j 
.  CHjj .  CH,  .  CHgCNH^).     Kadaverin  i). 

SyntliOBe  deB  inaktiven  Lysin*), 

y-Cyanpropylmalonsüurtestcr  NC  .  CHg  .  CH^  .CHjj .  CH(C;00 .  CgHsij  fW  | 
durch  salplrige  8.  unttT  Austritt  von  Karljoxäthyl  in  a-Oxinddo-rf-CVanvalmAfl* 
sflureüthYlester  verwandelt. 


NC .  CE, .  «Ig 


.CiIg.C(:N.()HKCOOAjHji 


Wird  diese  Verbindung  mit  A.  und  Natrium  reduziert,  so  bildtH  fcidi 
relativ  glatt  a-c-DianiinokapronsTiure. 

H,N  .  CH, .  CK, .  CHg  .  r^g ,  CH(NH,) .  CX>OH. 

Das  natürliche  aktive  Produkt  durch  Erhitzten  mit  Salxsaure  auf  160" 
raxemisiert,  wiu*  mit  dem  synthetischen  völlig  itlentii^ch, 

E,  Lysin  kristallisiert  nicht  und  ist  l^cht  zersetzlicb.  Durch  Mekuri' 
nitrat  und  Lauge  wird  es  gefiUlt.  Im  Gegensatz  zu  Arglnin  und  Histidiu  wirf 
es  durch  Silbernitrnl  und  Baryt  nicht  gefällt.  Pho^phorwolfnim säure  fällt  Lfiin, 
nicht  aber  BleieA^i^ig  oder  Gerbsäure, 

Cd  =21,93—22,93«. 

Die  freie  Base  loöt  Sillieroxyd  Icielit  auf,  sie  absorbiert  enei^seh  Kohlen- 
saure und  bildet  dabei  eine  Verbindung,  welche  nach  Drechsel  und  Krüger')  al» 
lysinkju-bnniinsaures  Lysin  C^HigNO^  .NH .  COO .  H^NCgH^jNOj  aufzufa^ttai  i 

Lysin  bildet  zwei  ('hlorhydrate:  Das  Monochlorhydrat  CgHuNjOg^HCIi 
niHitral  r6a^;idfeiid ,  welches  aus  W.  in  groissen  durchfilehtigen  Kristallen  kri» 
suU) liniert     Da»  Dichlorid,  sauer  reagierend,  kristaUläierl  in  langen  Prismen, 

Lysindichlorid  ist  in  k,  abs.  A.  fast  unL  F.  193*    a©  =  +  14,03— 15,30  **)• 

Beim  Erhitzen  einer  Lysiulsg.  mit  Barythydrat  nimmt  das  Drehung^ 
V«im6gen  allmählich  durch  Razemisierung  ab.  Das  Drehungavermogen  wini 
durch  SaUsäure  bedeutend  eHiöht. 

Mit  Platinehlorid  geben  die  Lysinehloride  prachtvolle,  gelbrote  Prisnien 
eines  kristalhilkoh ölhaltigen  Doppelsalzes  von  der  Formel:  CgH,^NjOj.H,PM'l« 
4-  C'sH^.OH.  Das  Platinat  des  reehtsdreheuden  Lysins  kristallisiert  mit  1  Ud, 
A*,  die  gleiche  Verbindung  des  razemischen  ohne  A.  und  W.  um  ein  leiclittf 
KriataUisi^reii  dos  Lysin platindop{>elsalies  ni  erzielen,  muss  man  nach  Siegfried 
die  fünffache  Menge  Phitincldorid  venreaden*  Man  fallt  es  aus  der  alkoU.  Lsgt 
mrtleUi  Ae.    Goldgelbe  Kristallnädelchen  2(CeHuN,0,)  •  PtCl^H^  -f  C^H^.  OB 

Auch  das  Karbonat  kristallisiert  und  iat  rechisdreheiid«  Lysinsulfat  kii 
alaUiiäerl  in  sti«hligeii  Klas^eu. 


1)  «Uiig«r,  BB.  n,  3183;  8SL  3542;  US.  9l 

t)  K.  FbclMT  «.  WtigMl«  BB.  iSw  3772. 

^  BB.  19&.  S454      4)  lkHi.K*m^.  Ua  A  3S<>. 


334. 


Lysin  pikrat  CgHi^N^O^  Xyi.CNOjj)^  .OH  ist  in  W.  swl     Bei  21  <>  lösen 
0,54  "^/o  in  W,  *),     Dus  Lyöin[*ikmt  erhiüt  man  am  besten  ilurch  Versetzen 
nicht  zu  verd.  Lysinchloridbg.  mit  NatnumpikraU 

Lysin  gibt  bei  der  Oxydation    mit  Baiyumpormiingaiiat  Gktiiminsänre  (?), 
Immibrenzweinsäure,  Cyanwas^ers'toff -).     Henderson  erhielt  dureh  Einwirkung 
mt  schmelzendem  Kali  EssigsTiure  untl  Pn>pionsilure  ^). 

LjsLn  gibt  in  alkalischer  Lsg,    mit  Phenyliaocyanal   ein  Additionsprodukt, 
durch  Bolzaaurü  ausIftUt  und  mit  Salzsaure  eingedampft,  in  eirn^n  Hyüautoin 

CH^.NH.CO.NH.CßH^ 

CH  -  NH  .  CO   N  .  CJI^       ülK^rgeht.     F.  183—184«  % 
X 


CO 

Lygursäure.     Beim   Bcnzoylieren    nadi  Schotten -Baumann    gibt   Lysin 
Dibenzoylderivat   C'ßHjgfCOCeHj^l^N^Og,    welche«    den  Cliorakter   einer    ein- 
schen B.  zeigte    Lysur^uut*  swL  in  k.  W,»    IL  in  A,  Bildet  11.  neutrale  und 
rea*  L  mniTG  Salze,    von   denen    sich   das  in   schönen  weissen  Kadeln  kristal- 
ende  Baryt  salz  zur  Isolierung  der  8.  besonders  eignet    Es  besitzt  die  Formel 
2C,H^8(COCyi.)gN,0,  +  (C,Hj,(C0CßH.,),N,02)B«i* 
Dieses  Barytsalz  ist  IL  in   b,  A,,    wird   aus   der  alkoltolisehen  Lsg.   durch 
ftischen  mit  dem  gleichen  Volum  W.  als  Kristallbrei  abgeschieden.    F.  144 
145**.     Durch  Erhitzen   mit  idkoholischer  Salzsüure  wird  es  bei  120 — 140° 
lutitativ  in  Lysin  und  Benzoesäureester  gespalten^). 
Salze  der  Lysursäure'*) : 

Saures  lysursaures  Baryum.    F.  114  —  148^.    Silberglänzende  Kristidlnadeln, 
unL  in  W.,  wL  in  sd.  W.»  11,  in  h,  abs.  A. 
Neutrales  lysursaures  Baryum,    feines  kristidlinisches  Pulver,  IL  in  h,    A., 
W.,  IL  in  h,  W.     F,  168  0. 

Saures  lysursaurea  Natron  CeHjgtaH^OlaNyO^  -J-  t!gHiiNa(C7H50)jNg05j 
^H^O.  F.   108-^lOb^,  schwer  L  in  W. 

Die   Lysursäure   gibt    auch   ein    saures   und    neutndes  Strontiumsalz   und 


Lysin  gibt>  wie  Arginin,  zwei  SilbersalzCj  das  in  W.  schwer  L,  <  'eHi4Nv02 
gNOj,   aJkid.  reagierend    und   ein    zweites  in   W,   IL»   durch   A.    fällbares,    in 
kristallisierendes,  sauer  reagierendes  C^Hj^N^O^  .  HNO3  -j-  AgNOg. 
Zur  Identifizierung  des  Lysins  eignet  sich  am  besten  das  Piknit. 
Sturin  enthrdt  12,9  >  Lysin,    Histone  7,7— 8,3  >,    Kasein  1,92  — 5,8  *>/o, 
llonin  3,26 Vot  Edestiu  1,3%  Leim  2,49— 6,0 ^'o. 


i)  Ijiwiow»  ILS.  28.  388.     2)  Zitkgn^fi;  BH.  85.  3401.     3)  HS.  29.  320. 
4)  Hf^rsog,  HS.  84.  b2X     ^)  Dn^i^^^rl,  im.  28.  3\m.     ß)  Wild^nuvr.  HS.  SS.  523. 
rlftk«!«  PliyiiolAgiMlift  0b«mio.  19 


Lysat  in  CgHjaNgOg,  Lysatiniii  CeHj^Nj^O  +  H^O  (?)*). 

Die  Existenz  dieser  von  Drechsel  besohriebenen  Substaiu  ist  dupcli  ik 
Untersuchung  von  Hedin,  welcher  i^ie  als  Geinenge  von  Lyt^in  und  Äipnin  auf 
fmsl,  in  Zweifel  gezogen.     Lysatin  gibt,  mit  Bnrytwas^er  erUltst,  Hamgloff.       1 


C^Hj^N^O^  Argin  in. 


Guanidin-a  -Ami  novaler  iansäure 


NH  =  C*  ^  NH  —  CHjj  —  CHg  —  CHg  —  CH  —  CX)OH. 

V,    ßpaltnugsprodiikt  des  Ei  weisses,  von  Drecb&el  als  Lysatiu  beschiiel 
von  Schulze   in  Lupinen keinüingen    gefunden*).      Im   Kenitin    von  Hedin ')| 
funden*     In    der    Milz    kommt    Arginiii    frei    vor*).     Bei    der  Trypsinvenifuiui^ 
von  Fibrin  hat  Kutscher  raz.  Arginin  gefunden, 

SynthüJ*o  des  Arginin.    Durch  Zut^animen bringen  von  Ornithin  und  €m 

amid  % 

CN— NH,-f  NH,  NH, 

t  I 

CH,  —  CH,  —  CH,  —  (ffl  ^  COOK 


NH, 


NH, 


=   NH  =  C  — NH— CH,  — CH,  — CH.^CH— COOH. 

Sturin  enlhiilt  58,2%  Arginin.  Andere  Protiimine  noch  mehr,  untl 
62,5—84,3^/0.  Histone  H,S6 — 15,52,  Kasein  4,7 — 4,84,  Fleisch -ivnlunin 
Ede.<tin   U  — 14,  Leim  7,6 — 9,3,  Elastin  0,3  ^'/o.  I 

E.  Die  Bai^e  bildet  roj^^ttenartigen  Drusen  von  rechtwinkligen  oder 
güi^pitxteu  Taft4n  und  dünnen  Prismen,  IL  in  AV.,  unL  selbst  in  kochendem  Weiß 
gBOsL  F.  207—207,5**  (korr.)  unter  Zersetzung.  Die  stark  alkalisch  reagieren«!« 
Lsg.  gibt  Fällungen  mit  den  Salien  schwei^r  Metalle,  sie  lost  in  der  Kitlt« 
Silberoxyd  nur  in  geringer  Menge.  Beim  Erhiuen  zersetzt  sich  Ajgiuuv  iuit«r 
Entwiekelung  stark  ammouiakalischer  Dämpfe.  Die  wäasenge  L&g.  von  Arginin 
reagi«it  stark  alkaIiM:h  und  sieht  aus  der  Luft  Kohlensaure  an.  Sie  dreht  n»^ 
reohts.  Die  Lsg,  wird  bei  Gegenwart  von  ^liner«dsäure  durch  Phogpborfw' 
framsHtire  gefallt. 

CeHj4N40,,HNO,  +  ViH,0  Nitrat  Kreideweisse  Masse,  aus  ft^ 
Nadeln  bestehend.  LI.  in  W.,  wL  in  Weingeist,  ziemlich  leicht  in  h.  veii 
Weiageiat    Sintert  unter  100^'  unter  Verlust  von  Kristall w* 

ArgtninniUrat  gibt  mit  Mercurinitrat  eine  Fällung,  nicht  aber  mit  Suhlisili 
mit  Sublimat  entsteht  eine  Fällung  eisl  auf  ZusaU  eines  Tropfens  Natriusfr 
karbonat 

Saurea  Argiuinnitrat  C^H|^N^O, .  2  HNOg.  Lange  fariibae  Nadeln  odc 
Drusen  oder  achuppenartige  Tifekhan. 

t)  n  DrreWl.  Jouni*  f.  pnOtt.  Chcm.  89.  425  r  BB,  tt.  309e:  Siegfried.  BB.  M. 

t)  BB.  dl.  lOaU;  BB.  Ü.   >70l.     »)  ÜB.  90.  186. 

4)  thiifwttsitli  amt  Ji<aK*b«^it.  tfa  am  533.    i)  E.  Mmlie  a.  Wintemem.  B3,ii. 
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Nach  dem  Kochen  mit  Kupferoxydliydmt »  erhält  man  auet  Arginlonitnit 
He  monokline  Priemen  von  Arginin-Kupfemitrat,     Schwer  L  in  W, 

d-Ai^ininkupfemitrat  (CcHi^N^OgJa.CuiNOgl^+a  Vi  HgO.  (CharakteristischeB 
l)  Kugelförmige  Aggregate  von  dunkelblauen  Nadeln  oder  dünnen  Prismen, 
12 — X14**.     Das   entwässerte  Salz   zeigt  F*  232—234"   unter   starker  Zer- 


►    Rax.   Argininkupfemitrat  (C^Hi^N40g)g.CXi(N03)g  +  2  HjO.      In    W.   11, 
826<»  *), 

Sulfat,     ölf  hygroskopisch, 

(C«Hi^N^Og)2.CuSO^+5ViH3jO.  Hellblaue  Nadeln,  durch  Kochen  des 
fctes  mit  Kupferoxyd hydrat  erhjdten.  Verliert  bei  150**  fa^t  alles  Kristall w. 
e  ZersetÄung.     Das  entwrwserte  Salz  zen^etat  sich  bei  235 — 238  ^* 

C^Hi^N^Og  ,  HCl  -|-  H^O  Argin inehlorhydrat  Tafelförmige  monokline 
Stalle.  LI.  in  W„  sl.  in  85*'/öigem  A.»  ans  dem  es  mit  einem  Mol.  W, 
PtoUisiert.  Aus  W.  krij^talhsiert  es  wasserfrei.  Es  zeigt  keinen  scharfen  F* 
•ert  bei  208  ^  bei  209^  entweicht  Gas  und  etwas  höher  schmilzt  die  Sub- 
Ö2  miter  Zersetzung.  Es  lost  in  ^er  Warme  Kupferoxydbydrat  und  gibt  eine 
kristallin  ische  Kupfer verb  ind  u  ng, 

Argininehlorhydrat  fällt  mit  Phoöphorwolframaäure ,  Kali  um  wismut Jodid  ; 
it  aber  mit  Jodquecksilberkalium^  erst  auf  Zu^^atz  von  Lauge,  fällt  nicht  mit 
min.  aD^**=  + 9,3I'U)is-)-  lü.70^.  Zusatz  von  Sab^äure  steigert  das  Dre- 
>svenn5gen,    bei  Anwesenheit  von    7  Mol.  HCl  wird    ai»  konstant  und   ist 

+  20.780. 

Argininphospborwolframiat     (CüHi^N^O,)^  .  2  HgPO^  .  24  WOj  +  10  HgO. 

kleine  Prismen,  zersetzen  sich  ohne  zu  schmelzen.  L.  in  einem  grossen 
pbttss  von  PhosphorwolframHäure. 

PtCl^ -Verbindung  krietallisiert  in  orangeroten  Tafeln. 

Pikrat  CßH,^N^Og.C((HjO(NO^)jj.  Lange  dünne,  goldg^dbe  Nadeln.  Ziem- 
11.  in  öd.  W,     Kristallwasaerhaltig. 

Argininquecksilberchlorid.     Voluminöser  amorpher  Nd. 

Saures    Argininsilbernitmt   C^sHi^N^Og  .  HNOg  +  AgNOjj,      Bcbief   nbge- 
Ditterje  nadelfömiige  Prismen,  bis  4  cm  lang.    13,75  TL  lösen  sich  in  100  TL 
bei   16^.     F.  180—183*'  unter  starker  Zersetzung, 

Basische»  Argininsilhcmitrat  C^jHj^N^Oj.  AgNO^ -{- V«  H^O-  Aggregate 
schief  abgeschnittenen  Prismen.  Die  Lsg.  reagiert  stark  alkalisch,  in  A. 
Ae,  unl.     F,  164**  unter  Zersetzung. 

Beide  Sillierimlze  haben  Neigung  zu  übersättigter  Lsg*). 

Argininsilber  C^jHj^AgjjN^O^.H^O.  Äusserst  s<:hwer  in  k.  W.  L,  schwer 
.  W. 

Dibenzoylarginin  C^jH^y^C^^Hg ,  COj^N^CX,  Kristaliisiert  aus  kochendem 
jiij  Nädelrhen,  tml.  in  Ae,,  1,  in  Lauge,  in  kochendem  A.  1.    F.  217,5 — 218** 

seh  wacher  Zersetzung  ^), 

i)  Schenk.  Hö.  49.  72,     ^)   Üe.lin,  US.  21,  155.     »)  (i.ilfwii^eri,  UÖ.  27*  178. 

1^ 


202  Arginio. 

Arginin  gibt  bei  der  Oxydation  mit  Baiyumpermanganat  Guanidin^).  Femer 
NHg 
y-GuanidinobutterBäure  CNH  ,   F.  184  ^   und  Äthylen- 

NH .  CHg .  CHg .  CHg .  COOH 
bernsteinsaure  •). 

Arginin  spaltet  erst  bei  180 — 200°  mit  Salzsaure  Chlorammon  ab.  EBwiid 
durch  verd.  Lauge  unter  Ornithinbilduug  beim  Kochen  zersetzt  Verd.  Kalk- 
milch zersetzt  Arginin  beim  Kochen  nur  sehr  unvollständig,  Magnesia  gar  nichl 
Unterbromigsaures  Natron  spaltet  nur  etwa  Vs  des  N  im  Arginin  ab.  Winl 
optisch  aktives  Arginin  mit  der  5  fachen  Menge  konz.  Schwefelsaure  zum  Sieden 
erhitzt,  so  wird  es  inaktiv,  femer  wird  Arginnitrat  razemisiert,  wenn  man  es 
durch  Trocknen  \m  80®  vom  Kristallw.  befreit  und  sodann  15 — 20  Minuten 
lang  auf  210—220®  erhitzt"). 

Arginin  gibt,  mit  Barythydrat  gekocht,  Harnstoff  und  Omitfain  *).  Eben» 
bildet  das  Ferment  Arginase  aus  Arginin  Harnstoff  und  OmiÜiin  unter  Aof- 
nahme  eines  Mol.  W.  (Kossei  und  Dakin.) 

D.  Das  Phosphorwolf  ramiat  der  Basen  aus  hydrolysiertem  Ei  weiss  wiri 
mit  l^u^'t  zerlegt,  mit  Schwefelsäure  von  Baryt  befreit  und  die  saure  Lsg.  kon- 
zentriert. Nun  fallt  man  die  Schwefelsäure  mit  Barytw.  genau  aus  und  ve^ 
setzt  die  alkalische  Flüssigkeit  mit  Silbemitrat  Es  fällt  AgNO, .  CeHnN^O, 
+  Vs  H,0. 

Beim  Erhitzen  mit  Baryt  gibt  Arginin  neben  Harnstoff  Ornithin, 
o-d-Diaminovaloriansäure*),  welches  als  Dibenzoylverbindung,  die  Ornithur- 
sä  uro  CHa.NH.CX).CeH5 

CHj 
CHj 

CH.NH.CO.CeH5 
(:XX)H 
gowounon  winl.     od*^  =  -f-  ''»Öö. 

Cj^H^.NjO^  Ornit hursaure  C^HioN^O, . (C^Hj . 00),. 

Dio  d  -  Oniithursäurv  fand  Jaffe  bei  Fütterung  von  Hühnern  mit  Ben- 
a\y>saure  im  H:uiie, 

Pk^  >ynihoiis<^he  rul  i>rnilhursäun?  lä^st  sich  durch  das  Bruzinsalz  in  die 
U^idou  opiisai^h  .*iktivon  >j^ten  *l 

V^..  Kleine  tarbloso  kri^tallwasserfreie  Nadeln,  sdir  schwer  L  in  sd.  W, 
uul,  in   Ae,.  11.  in  F-^vilcäiher  und  A..  sauer  zvagien^nd.     F.  184*. 

V'h:in\kten<(iik'h  für  i^nr.thursäun^  isc  das  Kalziumsalz,  welcbes  sich  kristal* 
lini>vh  .-»us^^hcKUU    ^^enu    mar.    eine   neutrale  Lsg.   von  oniithoisaurem  Avßxox» 

'^   U,;^,sb  ;;:^o  Ku:>o^w.  US.  Sä.   ::S. 

*     S/  .;  c  ..   .;  \\     -..  V-.        :V:;    ÄV  :>".-.     ••-  >''-aw  u,  Wint^f^itcin.  HS.  91  1. 

*■     ^   .Mi»;:    V      K   .«.  *   ■•^..^.   1...    ;...  .   »it    ^  :c'.-\Hrc  C  :>i)5«. 


blorkfüzium  versetzt  und  die  klare  Fiügsigkeit  dann  erhitzt^)*  Es  ist  unl 
und  Ae. 

(CipHjjjNjO^)g  Ba  Ornithursaures  Baryuiii  wirtl  erhalten  durch  Auflö&eo 
)rnithursäure  in  warmem  Barytw,  Man  koclit  die  eingeengte  tSubstanÄ 
,  aus,  in  dem  das  Sak  L  und  fallt  den  Extmkt  mit  Ae. 
('>rnfth ursaure  mit  Salzsaure  zerlegt,  gibt  zuerst  Monobenzoylomithin 
NgCX, .  CJI/JO.  Nadeln,  R  225— 230  ^  ü.  in  W.,  unL  in  Ae,  und  A, 
Im  Harne  der  Hühner  erscbeint  verfüttertes  Furfurol  als  Pyroniuzinomi- 
ure  CjjHjQNgOß,   welche  beim  Kochen   mit  Salzsaure  ijt  Pyroöchlei  tu  säure 

=  CH 

"^^^l^O  und  Ornithin  zerfällt. 

fe  C/COOH 

Das  freie  Ornithin  kristallisiert  nicht,  ist  stark  alkali.^ch,  löst  Kupforoxyd- 
;  und  Quecksiiberoxyd,  wird  durch  Silbern itrat  und  Baryt  zum  Untersebied 
kTginin    nicht  gefällt^   auch   nicht  durch   Kaliumquecksilberjod id,    hingegen 
Phosphonvotfmmsäure,  Sublimat,  Pikrinsäure,  Kaliumwismuljodid, 
Die  Ornithinsalze  sind  in  W.  l,  in  A.  unL 
CjHijjNjO^.HNOg.    Ornithinnitrat.     Farblose  KrisUillblätter. 
Ornithindichlorid  CjHigxSgOg .  2  HCl   kristalliöiert   aus   wässeriger  Lsg,    in 
gen  Krir^tallaggregaten,  ist  rechtadrebend  ap  ^  +  16»8^. 
Ornithin  raonochlorhydrat  bildet  farblose,  glänzende  Blättchen, 
Oniithinchlorbydrat,  trocken  destilliert,  gibt  Pyrrolidin. 
Ornithinchloroplatinat  C5Hj^Na03  .HgPtC],^.     Fein   kristallinisch,    hellgelb, 
W.,  schwer  in  Weingeist 

Ornitbinpikrat    C^Hj^N^Og  .  C^jHgNjjO^.       Derbe,    sternförmig    vereinigte 
sn  oder  grosse  tafelförmige  Kristalle  von  starkem  Olanz* 
Ornithin  gibt  in  alkalischer  Lsg,  mit  Pbenylisocyanat  ein  Additionsprodukt, 
irch  Salzsäure  gefallt  wird»   beim  Eindampfen    mit  Salzsäure  entsteht  das 
echeodc  Hydantoin  Cj^H^oN^Oä.     F,   191—192  0»). 

Ornithin   gibt   bei   der   Fäulnis   Putrt^szin,    wodurch    die   ö-d-Steltung    der 
I  AminogTuppen  erwiet^en  ist, 
tjj(NH^) .  CH^ .  CH, .  CH{NHa) .  COOH  =  CO,  +  CH.(KH.) .  CH, .  CHj 

.CH,(Nir;)3j. 

D.  von  Ornithin  aus  Argiuin.  Argininnitrat  wird  mit  ebenso  viel  Baryum- 
ityd  und  W.  erhitzt,  das  gebildete  Ornithin  durch  Benzoylieren  in  Orni- 
iire  übergeführt,,  letztere  aus  Weingeist  um  kristallisiert  und  mit  konz»  Salz- 
zersetzt *). 

Ornithin  gibt,  nach  Scbotten-Baumann  benzoyliert,  Ornithursäure, 
Synthese  der  a -d- Ami novaleri ansäure^)  (r-Ornithin). 


1}  Jiiffe,  BB.  la  1025.  11,  406.     ^)  HcrjEog.  H8.  9i,  525, 

8)   EUing<?r,  ßH.  81.  3183,  82,  3542;  IIS,  29.  334. 

4)  E.  SchulUc  u,  Wintcrateiü,  HS»  84,   128,     5)  K.  Fischer.  DB.  84.  454. 
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;/-PhtalimidopropjlmaloD3aureester  wird  in  Pbtalimidopropylbiomiiialoiifiiore- 
ester  übergeführt 

.CX).  .OOO.CjHj 

GeH^<         >N.CH,.CH,.CH^.C< 

\C0/  BrNX)0.C,H5 

L#etzterer  Ester  wird  verseift  und  unter  Abspaltung  der   Karboxjlgroppe 
in  d-Phtalimido-a-Bromvaleriansäure  übei^führt 
00. 
C«H<<        \n  .  CH, .  CHj. .  CH,  .  CH .  COOH. 
\00/  •    Br 

Die   Verbindung   tau^^ht    bei  50^  Brom   gegen  Ammoniak   aus  und  gibt 
beim    nachtragliehen    Abspalten    des   Phtalsäurpesters   a-d-Diaminovalerianäiare. 
Synthese.     y-Brompropvlphtalimid   mit    Phtalimidmalonester   gibt  y-Phtal- 
imidpropylphtalimidmalonester,  welcher,  mit  Natriumhydroxyd  verseift,  das  Natriom- 
salz  der  Saure 

/CH,  — CH.  — CH.  — NH  — CO-C.H^  — COOH 

(Hoocv.  =  c: 

\NH  —  CO  —  CßH,  —  COOH 
gibt.     Beim  Eindampfen  mit  Salzsaure  entsteht  a -d-DiamioovaleriaD saure ^). 

Die  von  E.  und  H.  Salkowski  bei  Eiweissfaulnis  gefundene  AminovalenM- 
saure  ist  d-Aminovaleriansaure,  sie  löst  Silberoxyd,  aber  kein  Kupferoxyd*).  Sie 
stammt  vom  Ornithin. 


Aromatische  Aiiii]iasi«reB. 

C^HjiNOj  ,i-Phenyl-a-aminopropionsäure,    Phenylalanin 
1  =?  - A minohydrvrimisäure  C^  H^ .  CH.  .  CH  (NH,) .  COOH. 

V.  Sohulze  uii*l  Barbieri ')  fanden  Phenylalanin  in  Lapinenkeimling^- 
Man  erhält  bei  der  Hydrolyse  von  Kiweiss  1-Phenylalanin  *).  aus  Leim  d-Pbenn- 
alanin.  Schulze  imd  Barbieri  fanden  es  auch  bi*i  der  Hydrolyse  von  KüiW** 
sameneiweiss  mit  Salzsäure  und  Ziiinohlorür. 

D.  Nach  Au-kri>tallisie!\ni  von  Leuzin  und  Tyrosin  aus  dem  Produkt 
der  IV'teinbydrolyse  gelten  «iie  letzten  Kristallisationen,  mit  Kupferhydroxp 
c^kvvhi,  Wim  Krkaluii  sich  abscheiden- le  Kupferverbindungen.  Diese  wef^ 
::::t  Sv*h\\ot-jh\a>sei>:otf  zorlect  und  das  Filtrat  mit  KnpferazeCal  g^ült  ttW 
vl.ilx:  iraktioiii'Tt.      Phe:iyl:d:iniii  g^'ht  in  «iie  ersten  NdiL 

R  dvs  Ph':iiyl:da:iins  r.aoh  der  Esiem:eth««^le  von  E.  Fisrfier  und  JiaAu«^ 
Pa<    i.irvh  Verseife::  :v.:t  S;il7-äurv  ;r.;-  .ion:  K-ter  erhaltene  HydrochlcNrat  kiistllli- 
-vTi   um:;  ^innuü  :ii;<  ?:arker  Siil/^äur^*  u:v..  vep-l:impft  dann  mit  überschüssigem 
\v^>.  A::'.:v..:i::ik,    laii^t   üeii  ScilriiiLik  :v.:t  wenig  eiskaltem  W.  ans  und  fiUlt  die 
Aiv.:;:vv;i'-:r':    '.i:inial    au?    -.ier  h.  \v<<.  I>g.    ■:\:n.*h  A.      Es   ist   ein  Gemisch  der 

:     <.  :v:--".   HS.  «.  4-  ;,     ^     v.^  .-n.:   —vi   A^v^ad.  BK  H.  1364. 


iven  und  raz,  Fonn»      Qualitativ  weist  man    es  nach  durch  Umwandlung  In 
inylazetaldehyd ').    Die  Aoiinosäure  wird  zu  diesem  Zwecke  in  verd.  Schwefel- 
gelöst, ein   Überschuss  von  Kali  um  hieb  roinat  zugesetzt  und  gekocblj  wobei 
sehr   bald   der  charakteristische  Genich   von  Phenylazetaldehyd  bemerkbar 
t    Schon  ganz  kleine  Proben  der  Substanz  geben  die  Reaktion.    Quantitativ 
mmt  Emil  Fischer^)  Phenylalanin,    indem    er  direkt  dai^  beim  Verdampfen 
Eiters  mit  Salzsäure  binterbleibtinde  Rohprodukt  wägt.     Zur  Ideotifiisioruiig 
ifiehlt  sich  noch,    di<^  Aminosäure  zu  razemieren,    in   die  Pbenylisoeyanatvcr- 
iduDg  und  deren  Hydantoin  ülx-rzufübrcn. 

E,  Phenylalanin  bil<let  glänzende  kleine,  leicht  in  h.  W.,  s^cbwer  in  k 
[  l,  Blattehen  mit  Kristallw,  Schmilzt  bei  2B3 — ^265**  unter  sturmieeher 
(KJitwickelung  zu  einem  n>tbruunen  OL  WL  in  Weingeist  Fhenyhüanin 
IL  in  Ammoniak,  sehr  schwer  in  sd.  A.,  unl.  in  Ae.  E^  kl  ge^iK^h macklos 
i  iublimicrt  teilweise  un zersetzt.  Liefert  beim  raschen  Erhitzen  Phenyläthy- 
öiri  C;,H5 .  C,H| .  NHg  und  Phenyllaktimid  CyH<,NO.  Wird  durch  Auf kwhen 
Kalilauge  oder  konz.  Salzsäure  nicht  zerlegL  Beim  Einleiten  von  Sulzsaure- 
m  die  konz.  wsa,  Lsg,  fällt  das  Chlorhydrat  aus.  Phenylalanin  wird  in 
oiger  Lsg.  von  Phosphor wolfranisäure  gefallL 

In  W88,  Lag.  ist  für  Phenylalanin  ai»  ^^  —  35,3  ^* 

Phenylalanin  gibt  mit  Natriunmitrit  und  Salzsäure  PhenylchloreisigdbxrB*), 

Die    aktiven    Phenylalanine   lassen   sich   beim   Erhitzen    mit   Barythydrat 

160  "^  razjmisieren. 

Bei    der    Fäulnis    erhält   man    Phenyl Propionsäure    und    Phenyleaaigöaure. 

k  Kalium bichrtjmat   und    SebwefelBäure   ent^^teht   Geruch    nach    Phenylazetal- 

lyd  und  Beozoeifäure  (E.  Fij^chers  ^lethode  des  Nachweise«). 

Phenylalanin  ist  identisch   mit  der  von  Erlenmeyer  und  Lipp  sjnthetisch 
Jgeetellten  *)  PbeHyl-o-aminopropionsäure. 

Synthese  nach  Erlenmeyer  jun,  ^).     Man    stellt   zuerst   das  Anhydrid    der 


CVH5 .  CH  ;  C(NH .  C7HöO)CO. 
_.    ...    ...,,. > 


ten7X)ylaminozimtsaure  ')0     dar,     thiy     durch 

C.H^ .  CH  :  C(NH .  C7H50)CX) 

Kien  mit  veril.  Alkalien  in  die  S.  übergeführt  winl,  indem  mnn  ein  Genii»ch 

I  je   1    Mol.    Hippursaure    C^H^ . CO .  NH .  CHg .  COOK     und    Benzaldohyd 

B^^.CHO,  3  Mol.  Essigsaim^Muhydrid  und  1  MoL  Ntitriunin^etHt  ^U  Stunde  auf 

m^  erhitzt  (s.  a.  PlöchP').     Man    fällt   das  Produkt  mit  W.   und  kristallisiert 

■ili  Weingeist  um.    F.  225^. 

tJm  aus  der  Benzoylaminozimtiiäure  zum  Benzoylphenylalanin   und  weiter 
Phenylalanin  zu  gelangen,  verführt  man  nach  Erlenmeyer  jun.  ^)  folgender- 
I8en  (a.  a.  E.  Fischer  u.  Mouneyrat*): 


I)  HS.  88.  174.     »)  HS.  38.  i73, 

i)  Jochrm,  HS.  81,   110, 

*\  BB.  15.  1006,     ö)  Liebig*  Ann.  27§.  3.     6)  BB-  16.  2815. 

7)  LiebigB  Aati.  275.  18.     8)  BB.  38.  23d3. 
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Man  reduziert  die  Benzoylaminozimtv^aure  mit  der  tiieor^Cischen  Meng 
2**/oigen  NatriumamalgaDis ;  die  Reduktion  geht  glatt  von  etutten ,  ^mn 
während  der  Operntion  fort  wahrend  schüttelt  und  die  Reaktion  so  leitet» 
»ie  für  Mengen  von  200  g  in  2  Stunden  beendigt  ist  Die  Zerstörung 
unveränderter  BenzoylaniinozinUsäure  geschieht  durch  Kochen  mit  Alkali.  F 
Benzoylphenylalanins  187 — 188*^.  Das  r- Phenylalanin  erhält  man  aus 
Benzoylverbindung  durch  Erhitzen  der  feingepulverten  Substanz  mit  der  Itl 
fachen  Menge  lO'^j'oiger  8ahsäure  am  Rück  fluFs  kühl  er,  wobei  nach  2— BStiindai 
Lsg.  und  nach  8  Stunden  völlige  Bpaltung  eintritt. 

Weitere  Synthesen ')  von  Phenylalanin,  Kocht  man  Zimtsäiireälhyl^te« 
mit  alkoholischer  IlydroxylaminUg.  mehrere  Stunden  lang,  so  scheidet  iki 
beim  Erkalten  Phenylalanin,  F.  23 1^  ah  oder  in  besserer  Ausbeute  durch  Löaeii 
des  Esters  in  n.  HydroxylaminLsg,  Nach  3  tägigem  Stehen  scheidet  *ich  ei« 
Produkt  ab,  welches,  mit  W.  envarmt,  sich  unter  Oaaentivickelu ng  zersetzt  uw 
festes  Phenylalanin  abs<-heidet, 

a-Phenylmih.'hsänrenitril  wird  mit  alkoholischem  Ammoniak  erwärmt  uit< 
nach  dem  Abdunsten  mit  Bal^saure  verseift, 

Natrinmphtalimidmalo nesterund  Benzylrhlorid  geben  Benzylphtalimidrnaloi 
ester,  welcher  mit  Natronlauge  in  dain  Natriumsalz  der  Benzylphtalaniinjyiii 
malonsaiuie  übergeht,  beim  Verseifen  entsteht  Phenylalanin*). 

Synthese  des  raz,  Phenylalanins  nach  E.  Fischer'),    zugleich  D.     Beiizy 
COOH 
malonsäure  C^Ji^  *  CHg .  CH<'  wird   in    der   5  fachen    Menge   Ae.  gdöi 

COOH 

und  langsiim  bei  Tageslicht  die  gleiche  Gewichtsmenge  Brom,  wie  die  der  Beiuy 
nudonsaure,  zugesetzt    Es  entwickelt  sich  sehr  viel  Brom  Wasserstoff,    Nach  eiai 
halben  Stunde    wird  etwas  W»  zugesetzt    und   schweflige  S„    bis   die  Bronifarll 
verschwindet,    und   die   mit  W.   gewaschene  Lsg.  wird   abgehoben,   der  Ae. 
destilliert;   es   binterbleibt   in    95Voiger  Ausbeute   Benzylbrommalonsäure  C^H 

COOH 
.CH,.CBr(^  -     Wirtl   die    wasserhaltige  S.    im    Ölbade   auf    V2b—\SO 

"^  COOH 

«lurch  ^'^ — •/*  St,  crhitxt,  so  cntt^tcht  ^i-Phenyl-a-brompropionsTuire  (a'Bn>tii 
hydrozimtsiiurc)  C^Hj.CHj  .CHBr.COOH,  ein  nicht  kristallisierendes  (X  tl* 
man  nun  in  die  5  fache  Menge  wss,  Ammoniaks  von  25%  eintragt  und  fi* 
Tag  stehen  lasst»  Man  dampft  zur  Trockne  ab.  Man  kocht  mit  A-  an?,  wobt 
nur  Phenylalanin  zurückbleibt,  welchem  man  aus  sd.  W.  uinkri^tallisiert^  Attl 
beute  60  '^j  o  der  Theorie. 

Synthese   nach   Knoop  und    Hoessli^).     Phenyl-a-oxykrotonsaui^  wird 
die  Orinisaure  übergeführt  und  mit  Alumini  um  amalgam  in  der  Kalte  redu»«l 
Das  Keaktionsprodukt  wird  aus  W,  umkrist^ülisiert. 

1)  Posner.  BB.  INI.  43  IS. 

1)  S^irenseti,  HS.  44.  448.     Sj  BB.  $7.  3064.    «)  BB.  9^,  1477. 
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r'Benzoylplieuylalanui  *)  F.  185^  lässt  sich  über  das  Cinchonhisalz  in  tlic 
piden  aktiven  Komponenten  sspaiten;  rlie  d- Verbindung  kann  nmr»  rein  erhalten, 
ihr  mittel  Sit   Krhitzen  mit  Salzsäure  d- Phenylalanin  gewinnen. 

Raz.  Cu(Cf,H,pNO.)g  J-  2  H^O.    Dunh  FiÜlen  einer  sd,  I^g,  von  Phenyl* 
ilanin  mit  i?d.  Kupferazetat,     Hinimelblauei^  Kristallpul  vor.     Ziemlich  schwer  L 
|in  k.  VV.,    fast  unl.  in  k,  A„    unL  in  Ae.     Das   Kupfersalz   der   aktiven    Ver- 
[bindung  ist  wasflerfrei.     F*  261", 

AgC^Hj^NOg.     Ein  in  k.  W.  schwer  I,  Kristidlpulver,  welchem  in  A,  fast 
ivd  ist 

CaHjjNOj.HCl.  In  W,  und  A.  ü.  Prismen,  schwerer  h  in  abs.  A.,  fast 
nnl  iu  rauchender  Balzsaure  unl.  in  Ae. 

r-Phenylalaninatbylester  siedet  bei  10  mm  Druck  bei  143®,  Pikrat  des 
Ester?,  s<.*hwer  L,  flache  Prismen.     F*  154^  (156,5  korr.), 

PhenyJlaktimid  ^=  Piperazindenvat  desselben  ent'^teht  beim  Erhitzen  des 
EateR»  auf  180«      ¥,  300^  korr.  ä*), 

PlienyliBocyanatverbindung  des  Phenylalanins,  Feine,  in  k.  W.  unl.,  in 
iL  A.  11  Nadeln,     F,  180—181^. 

Abbau  der  Pbenylaminopropionsäure  durch  Fäulnis  nach  Nencki^)» 

' ,  CH^ .  CH .  COOH  -(-  H,  =  i^     ;  ,  OHg .  CH^  .  COOK  Phen ylpropionsäure 

+  NH3 
CßH^ .  CHj .  CHjj ,  COOH  +  O3  =  q^Hg  .  CH^  .  COOH   Phenylessi^säurc  +  VO^ 

+  H/) 
Pketiylessigsaure  C^Hg .  CHg  .  COOH  +  03=^  CßH^  .  COOH  Benzoesäure  +  V(\ 

+  H^0 
önd  ausserdem 

C,.Hs .  CHa .  CH  (NHa) .  COOH  ^  C^H^ ,  CHg . CH^ .  NH,  -f  CO, 
Phenylnni  i  nopropion  saure  Phenylütbyla  min. 

Aus  d<T  Pbenylaininopropionsäure  enisleht  hei  tler  Dfinnfäulnis  Phenyl- 
P^jpioiisäure  und  PhenylessigsauR*  *).  Pbenylamin*>propionsaure  ^'ilit  Im  der 
*ft?okcnen  Destillation  Pbenyläthylamin^)  und  im  Rückstand  bleibt  Phcnyllakt- 
Wd,     F,  280**. 

Aus  PhenyUilanin  entsteht  boi  der  Fäulnis  mit  Kloaken  schlämm  a-Toluyl- 
I  mm  Cg  H^  •  CH5, .  COOH  •). 

Bei  der  sauren  Hydrolyse  liefert  Hamof^lobin  3,8,  Keratin  3,0,  Oval* 
Imaiin  2,5»  Kasein    2,6,  Fibroin   1,5,  Leim  0,4**/o  Phenylalanin. 


A 


i)  Erlenmeyer,  Uch\g^  Äiiii,  275,  13.     «)  E.  Fisc^hcr,  BB.  94.  450, 

»)  M,  f.  C.  la.  ÖQÖ.     *)  HauiiiHim.  HS.  7.  282. 

*)  Erlcnmoyer  und  Tipp,  BB,  15    1006;  Mmltze,  H8,  a  81. 

«)  Buiimmin.  11 H.  7.  2>i4. 
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CgH„N  Phenyläthylamin  C.Hg.CHg  .CH^.NH^, 

V,  Bei  Her  Fäulnis  von  Gelatine '),  identi^rh  mit  der  von  Gautier  unti 
Etard^)  erhahenen,  für  ein  Lsomeres  des  Hjdrokollidin  gehaltenen  Base,  8»  auch 
Spiro  '), 

K  In  \\\  IL,  .«tark  idkalisch  n^ttgierende^  Öl,  Siedep.  197—198'*.  Pbenvt 
Hetliylamin  zieht  an  der  Luft  Kohlensänre  an  und  kristallisiert  al^  Kftrbonil 
aus,  Chlorhydmt  L  in  ab;^.  A.  Dm  Platindoppeltialz  ist  in  t  W.  »chwer,  ia 
h.  W.  IL 

Piknit   krj.^tallisiert.  aus  A.  in  telragonalen   Prismen.     F.   171 — ^174". 

Benzoylderivat.     F.  114  ^     Uni  in  W. 


Cj,Hii03N  Tyro^iin  (p-Oxyphenyl-ot-Aminopropionsäure) 
1.  HO .  CeH, .  CH^  -  CH(NHsj) .  COOH.  4. 

V.  Spaltixngj^produkt  des  Ei  weitstes  Ix^i  saurer  und  alkalischer,  sowie  mf- 
niHtis^cher  Hydrolyse,  bei  Fäulnis.  Im  Auswuif*).  In  der  Leber  bei  Erkran- 
kungen (akute  gelbe  Lel>enitroph  ie ,  Phosphor  Vergiftung),  im  Harn  unter  *läi 
gleichen  Umstanden,  beim  Menschen,  nicht  aber  Wim  Hunde;  in  der  CocheniU^- 

E.    Kristallii^iert  in  Doppel büseheln  au nserord entlieh  wirter  Nadeln  au§  W, 
aus  iunmouiakalischem  A.    in  Büscheln,    die   aus  Prismen    beatehen.      F.  *25^3 
(Cohn),  314— 318  <>  (korr.)  bei  schnellem  Erhitzen  {E.  Fischer), 

Sehr  schwer  L  in  k.,  viel  leichti^r  1.  in  b.  W*,  sehr  schwer  L  in  A.»  ufJ* 
Ae.,  IL  in  SS.,  Alkidieu  und  deren  Karbonaten,  in  ammoniakalischem  o^^ 
saurem  A.,  in  »besonders  heisser  A.  löst  Ty  rosin  ganz  gut     UnL  in  Eg. 

Man  erhält  bei  der  Eiweissspaltung  durch  SS.,  durch  Tryp.sin,  durch  Ffrul* 
nis  linksdrehendes  Tyrosin.  In  sahsaurer  Lsg.  ist  an  ^=  —  7,98",  in  KaWaüg*' 
«D  =  —  9,U1  **.  Die  Drehung  ist  von  der  Konzentration  der  S.  oder  Lauge 
ungemein  abhängig. 

Tyrosin  wird  durt-h  die  Alkaloidreagrntien  nieht  gefällt 

Bei  der  Barytspaltung  von   Ei  weiss  erhält  man  razemisches  Tynogio. 

Tyrosin  wini  durch  schmelzendes  Kali  in  ji-Oxybc^nssoesaure»  durch  Fiuln'* 
in  Hydro-p-Ku  mar  säure»  in  jvOxyphenylessigsäure  und  j)-Kresol,  ^«chUcsslicli  »n 
Phenol  verwandelt. 

VertL  8al|)etcrsäure  führt  Tyrosin  in  i^l|KiLer^mures  Nitrolyrosin  öböf' 
Daneben  entsteht  meiMt  eine  roter  Farbstoff — Erythr<.*sjn  (Staedeler).  Koni,  Sftl- 
pelersäure  erzeugt  Dinitrolyrüsin  und  dann  Oxalsäure.  Mit  Salzsäure  und  cUor» 
saurem  Kali  behandelt,  liefert.  Tyrosin  CldoraniL  Beim  Schmelzen  mit  AiAftÄ 
erhält  man  glatt  p-Oxybenzoesänre,  Essigsaure  und  Ammoniak.  Mit  Chlor  veAartl 
Tyrosin,  Brom  gibt  diLs  gut  krisüdlisierende  Di brom tyrosin*  Konz.  Sals&säuTe  uu 
Bromwii.ssi'rstnff  verändern  selbst  hei  240"  Tyrosin  nichts  hingej^eu  .spaltet  J 
Wasserstoff  idlen  Stickstoff  als  Ammoniak  ab,  Tyrosin  gibt  mit  Vitriolöl  eii 
Sulfosaiure.  ' 

i)  Noncki,  Joiini,  f.  j.ntkr.  Cli,  26.  47.     *)  T.  r    94.   1357.   15U8. 
■)  IIB.  1.  H4U,     <)  K,  Uyd^u,  Xirvlum^.  Art-b.  74,  4M. 
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ByntheBe  *).  PhejQylnknin  wird  mit  Salpeterschwefelsilure  zu  p-Nitrophenyl- 
aln  nitriert,  dieses  mit  Zinn-  und  Salzsäure  zu  p-Amfnophenylalanin  reduziert, 
i  salzsaure  Salz  in  weingeistiger  Lsg.  mit  salpetriger  S.  behandelt  und  gekocht. 
r  mit  Ae.  erschöpfte  Rückstand  gab  Tyrosin. 

Synthese  ^),  p-üxybenzaldehyd  wird  mit  Hippursaure  zu  p-Hydroxy- 
fcnzoylaminozimtfiäure  kondensiert  und  d»ese  gibt  mit  Natriunrnnialgani  redu- 
tt   Benzoyltyrosin ,    welches    beim   Kochen    mit   Salzsäure   r- Tyrosin   abspaltet, 

r-Benzoyltyrosin  lässt  sich  durch  das  Bmziii-  und  OnchoninHalz  in  1-  und 
(enzoyltyrosin  spalten,  aus  denen  man  durch  Kochen  mit  Halzsäure  die  beiden 

ri  aktiven  T}T08ine  darstellen  kann. 
Das  Ammonsalz  des  Tyrosins  kristallisiert  l>eim  Umkristallisieren  aus 
lünoniak  in  Büscheln,  die  aus  Pris'men  l>ewtehen.  Das  Kupfersalz  entsteht 
In  Kochen  von  Tyrosin  mit  Kupferoxydhydrat,  schwer  L,  und  kristallisiert 
schönen  blauen  Prit^men.  Beim  Kochen  deii  Salzes  mit  W.  zerfüllt  es  bald 
jTyrosin  und  schwarzes  Kupferoxyd*     (Charakteristische  Verbindung.) 

Silbersalz.  Mkr.  Pri;?men,  es  füllt  aus  einer  h.  am moniakali sehen  Lsg, 
I  Tyrosin  auf  Zusatz  von  8iibernitrat  aus. 

,      Weder  durch  Sublimai>,  noch  durch  Bleisalze  wird  Tyrosin  gefällt. 
'       CgHjjNOj  ,  HCl  +  2  HgO,  glänzende  büschelförmige  Prismen,  die  iius  salz- 
Urer  Tyrosinlsg.  beim  Eindunsten  entstehen,  unl,  in  rauchender  Siüzsaure,  wird 
|rch  W.  zerlegt. 

\      Dibenzoyltyrosin.     Feine  mkr.  Nadeln.     F:    211—212^.     Unl.    in  t  W., 
krenweise  1.  in  b.,  U,  in   A.     Rechtsdrehend*), 

I      l-T)T08inathylester.    Flache  Prismen  aus?  pjssigüther.    F,  108 — 109"(korr.)* 
ixT  schwer  L  in  k.  W.,  Ae.,  sehr  li  in  A. 

Wird  von  Kali,  aber  nicht  von  KtüikarlK>nttt  (aly  Phenol)  gelöet  au*"*  ^ 
•20,4*). 

Chlorhydrat  des  l-Tyrosrnaethyle^ster.    Nadeln  aus  A.-Ae.    F.  166^.   LI.  in  W. 

Reaktionen.    Tyrosin  gibt  die  Millonsche  Reaktion  mit  e^tarkem  roten  Nd. 

Eine  b.  I>ereitetö  Tyrosinlsg.  gilit,  nnt  eiwus  trockenem  Cbinon  ven^t^tzt, 
lle  tiefrubinrote  Färbung^),  auf  7jmiii7.  von  Natrinmkarlionat  geht  sie  in  n>t- 
lOlelt  über. 

Piriaäche  Reaktion.     Tyrof^in   wird    in    einigen  Tropfen   \v.  konz.  Scbwefel- 
|ire   gelöst,    dii^  L^g.    in   W.    gegossen    und    mit   Burvunikarbonnt    iicutntlisiert, 
|Heri  und   das    neutnüe  Filtrat    mit   einem   Tropfen  neutraler  Eiscnchloridlsg. 
IBetzt     Ea  tritt  eine  scheine  violette  Färbung  auf^J, 
I      Tyro*iin    gibt   mit  Aldehyd   in    slark    ^»chwefel murer  Lsg.   ein    karininrotee 

tdensationsprodukt^  welches  spektroskopiseh  ein  breites  AbBorptionsband  zeigt» 
und  fast  das  ganze  Gelli  bedeckend.     Man  nimmt  2  ccm  konz.  Schwefel- 

r      1)  E,  Erlcnmeyer  und  A.  1j|.|i,   Hl?.  15.  1j44.  . 

f       t)  Erleomcytr  u.  HalE^oy.  BB.  80.  311«  1,     3)   ^c^hiiUjse,  HS.  20,  479. 

4y  E.  iMsobtT.  BB.  34.  451.     6)  Wuniter,  ^eat^Llb.  t  Phpiol.  1.  194.  2500. 

•)  Licbigs«  Ann.  82.  252. 


300 


Tyroüin. 


Bäuj^  4  Trupfoft  einer  30%  igen  alkohoL  Aldehydlsg.  und  eine  minimale 
T^'rosiu,    Etwas  Formaldehyd  in  konz,  Schwefelsäure  gibt  mit  Tyrosin  beim 
wilrniea    eine  bmungelbe  Färbung,   die  beim  Kochen    mit  2  Vol.  Eg,   m  Gmn 
übergeht  *). 

Diese  Probe  modizifierte  Morner^)  in  folgender  Weise:  Man  setzt  ein 
festes  Tyrosin  xu  einigen  oem  einer  Lsg*  uus  1  Val  Formalin,  45  Vol.  W. 
bb  Vol.    konz»  Schwefelsäure    und    erhitzt   zum  Sieden.     Es   entsteht  eine  luflg 
andauernde  Grünfärbung.     Sehr  charakteristisch, 

T>TOiäin  gibt  mit  DiftzobenzobiiHosaure  bei  Gegenwart  von  Albdi  m 
scliöne  Rotfilrbiing.  Vun  den  Eiweis.^pallungsproduktc*n  gibt  nur  noch  K\>(vh 
diese  Reaktion  (Pauly). 

D.  Man  zersetzt  ß  T.  Hornspäne  durch  Ißt^tündiges  Kochen  mit  12  1. 
Vitriolol  und  16  T.  W.  Man  neulnilisit^rt  mit  Kalk,  fdtriert  durch  SpiU- 
beute!  und  koch«  tlon  Gips  zweimal  aus.  Die  eingeengten  Filtmle  »uert  vm 
mit  Schwefelsäure  an,  filtriert  und  rührt  mit  Bleiweiss  an,  Fdtriert  wieder  und  ^e^ 
legt  das  Filtral  mit  Schwefelwasserstoff;  ans  dem  eingedickten  Filtrat  kristalH- 
fiiert  Tyrosin.     Man  kris^tallisiert  aus  yiel  ammoniakalischeni  A.  um. 

Am  leichtesten  ist  die  D,  auB  Seide,  doch  enthalt  auch  dieeee  Tyiteiß 
etwas  Razenikörper. 

D,    Nach   E.  Fischer  aus  Seide. 

Degommierte,  weisse  Seide  wirtl  mit  der  14  fachen  GewicbtsmeDge  35*/aig«f 
Schwefelsaure  12  Std.  am  Rückflusskühler  gekocht.  Nach  dem  Erkalten  wird  filiriert 
und  die  Schwefelsaure  mit  einer  konz.  Lsg.  von  Ätzbaryt,  ohne  jeden  Überechuss 
davon  entfernt  Der  Nd.  von  schwefelsaurem  Baryum  muss  mehnnals  mit  W, 
ausgekocht  werden.  Die  vereinigten  Fütrate  werden  auf  dem  Wasserbade  bis 
wxt  beginnenden  Kristallisation  eingeengt.  Nach  dem  Erkalten  wird  fdtriert  und 
das  getitmkiiele  Tyroain  mit  Eg.  ausgtekocht;  den  unL  Rückstand  reinigt  m^ui 
weiter»  indem  man  ihn  in  viel  k  W.  lÖ6t,  mit  Tierkohle  aufkocht,  h,  filiriert. 
Beim  Abkühlen  scheidet  sich  das  Tyioain  in  büschelförmigen  Kristallmassen  »b. 
Auabeute  lO**/o  der  ant^ewendetoa  Menge  Seide. 

Bequeou '  folgender  Methode  zu  bedienen: 

D,    Nai'b  At-M.  »....•Mvu  und  Teruuchi'). 

Man  hydrolysiert  das  betreffende  Protein  stall  mit  Schwefelsaure  mit  ^^' 
Aare.  Man  kochl  &.  K  &00  g  Seide  (>  St  mit  1,5  1  rauchender  Salzsaun  tut 
RüekflllfldtÜhler  und  dampft  dann  die  Hydn^lyseflüssigkeit  ^fort  unter  ^^ 
mindoitein  Druck  lur  Trockne  ein.  Der  Rückstand  wml  in  500  ccm  V 
g^USal  und  wiedenam  lur  Troel»a  ^«nlampft.  Dieeer  Ptoaeae  wird  nochmtli 
«iederholl,  utn  mögUebsl  tM  fidasiure  la  entfernen.  ScUieaslieh  wurde  dkl 
Rdckatatid  in  Üb  1  W.  giU«!»  mil  25  g  Tlorkohte  energisch  gekocht  und  im 
Bknmt  Die  Tierkohle  bicht  man  noch  mil  Vk\  aus  und  vereinigt  die  F'dtial 
Kon  Iwingl  man  die  Plibmgkeil  auf  2000  oan  imd  lltneft  in  5  ccm  den  Sal 
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regehalt.  Durch  Zugabe  der  berechneten  Menge  Natronlauge  wird  die  Sulz- 
te  neutralisiert.  Es  fällt  sofort  ein  dichter  Tyrosinuiederschlag,  den  man 
ch  einmaliges  UinkristaUiaieren  ganz  rein  bekommt.  Durch  Einengen  der 
Iterlauge  erhalt  man  noch  Tyro^in.  1  kg  w\w  Seide  liefert  50  65  g  ana- 
snreines  Tyrosin.  Die  Tierkohle  niusö  aelir  stark  üusgekocht  werden,  dti  sie 
TyroHin  zurückhält. 

Trennung   von   Tyrosin    und    Leuzin. 

Tyrosin  trennt  man  von  dem  öfter  beigemengten  T^uxin  durch  Auskochen 
Eg,,  wobei  noch  andere  Substanzen  mit  entfernt  werden,  hierauf  lö>^t  man 
Rus  s<l,  W.  um* 

Nachweis  im  Htu^n.  Dieser  wird,  wenn  er  eiweisshaltig,  mit  Elssigaäure 
ÄXiht,  filtriert,  mit  Bleizucker  und  Bleiessig  ausgefällt,  filtriert,  jnit  Sehwefel- 
Berstoff  entbleit  und  um  Filtral  eingeengt.  Aus  dem  Sirup  kristallisiert  event. 
!Win,  mit  dem  man  die  Identitatsreaktionen  anstellt 

Leim  und  Ketikultn  liefern  bei  der  Hydrolyse  kein  Tyrosin, 

Hingegen  güben  alle  anderttn  Proteine  Tyrosin  u.  z*  Fibroin  lOV^t  Thy- 
riii^ton  6,3  ^/oi  Keratin  4,6  Vo,  Kasein  4,55*','q,  Fibrin  3,8ö«/o,  Eieralhumin 
'/o*  Serumalburain  2,0%,  Senmiglobulin  3,0 ^*/d,  Syntonin  1,37  ''/o»  Hämoglobin 
%  Elastin  0,34%. 

Abbau  des  Tyrosin s  dureh  Fäulnis  nach  Nencki '). 

<0H   1.  Tyrosiin  /OH  p-Oxyphenylpropionsaure 

+  H,  =  C,H/  +NH, 

^  CH,  .  CH(NHg) .  C<  M  )H  4.  ^CHg .  CH, .  (JOOH 


p-Oxypheiiylpropionaäure  CgH^^ 


y 


OH 


■^CH, .  CH. .  COOU 


^OH 


'Oxypheiiyleesigsüure  Cgfl^f 


Oj  =  CgH«  (^  p-Oxypheiiylessigsäure  -(-  CX>  -f  HgO, 

\CH, .  COOH 


OH 


CHj .  COOH 


/OH 
=  QH^  \         p-Kresol  +  COj. 
^CH, 


OH 

/\  OH 

p-Kresol  I        I  4- <^a  ^  CJisH^^  p-Oxybenzoeaäure -|- C30g  +  HjjO* 

\/  COOH 

^  CH, 

■  OH 


)xyben2oesriure  i\^  H^  ; 


=  CßHß  .  OH  Phenol  +  CO^ 


COOH 
Baumanna  Schema  des  Abbaues   des  Tyrosins    im  Darme    durch  Fäulnis- 
iniBmen  ^), 


M.  f.  (.',  10.  506,     i)  HB.  12.  1450. 
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TyfQsin, 


Tyroem  Hyd  roparakumaröäiire 

C.HiiNOg  +  Hg  =  OH ,  C^H^ .  CH^ .  CH, ,  COOH  +  NH3 

p-Athylpheool 
Hydropftrakiimarsaure  C^HioOg  =  OH  .  VqH^  .  CH^ ,  CH,  +  CO, 

p-Oxypheny  lepsigHfiu  re 
p-Aethylphenol  C.H^oO  +0,  =  OH.C;H,'.CHa  .COOK  -f-  H.O 

p-Kreaol 
p-OxjphenyleÄsigsuure  C^H^O^  =  OH.  C^gH^ .CH,  -f  00^ 
*  p-Oxylw^naoeaaiir« 

p  Kre.Hüi  C^H^O  +  i\  =  OH.<;,.H^  .(OOH  +  HgO 

Phenol 
p-Oxyl>erizoe9Äure  C^HgOa  =  CgH^ .  OH  +  CO, 

Mit  AuHimhtue  tles  p-ÄthylpheiiolH  und  der  p-Oxybenzoesäure  sind  m 
dje.«e  Substanzen  im  Tierkörper  oder  bei  Kiweiss-  oder  Tyrot^infaulnis  gefimileo 
worden, 

Tyrosininoait  CViH^oNgOg*).  C) 

D.  Durch  Verdauung  von  Ei  weiss  mit.  wenig  Trypsin  bei  gewohnli«;^»* 
Temperatur  durch  2 — ö  Tage. 

Die  Fliiäsigkeit  wird  filtriert^  eingeengt  und  mit  A.  vereetiL  Eä  scheidet  sidi  i^ 
Substanz  in  Kürnern  ckIlt  Krustt'ii  ab.  Man  wascht  njit  äO'^/oigem  A.  aus  uua 
engt  zur  KristaUigation  ein.  Wl.  in  W„  unL  In  k.  A.,  gut  id  L  W*  od* 
verd.  A. 

E.  Kreidige  Masse,  mkr.  Priemen  oder  Filz  t)TOsin  ahn  lieber  Nadeln.  Wbl 
die  Tyrosinreaktiouen  und  die  Scherersche  Inuöitprobe,  lät  beim  Kochen  ^^^ 
W.  wenig  bestandig. 

C^H^NO  p-Oxyphenyläthylamin  1,  OH  .  CgH^  .  CH,  .  CH,  .NH|.i 

V*    Bildet  sich   bei  peptischer  oder  trypti&cher  Verdauung  von  Eiweiß '>• 

D.  Durch  P>hitzen  von  T)Tosin  auf  270  "  unter  Abspaltung  von  Kohlen^un?^ 

D.    Au!^  verdautem  Eiweiss,    Mar»  ffdlt  allet*  noch  vorhandene  koagulabk 

Eiweitvs  durch  Koi'hen  tnit  Essigsüure  aus^  neutralisiert  mit  Baryumkarl)onat,  eng* 

zum  8irup  ein  und  nimmt  den  Sirup  mit  A.  auf.    Aus  dem  alkoholi^ben  Eiw^ 

nimmt  man  nunmehr   nach  Verjagen  dea  Losung?^ mittels  wiederholt   mit  Aiöt*>^ 

auf,  destilliert   diesen    ab^   extrahiert   ilie   restierende  Flüssigkeit   mit    E^signtb«' 

und  benzoyliert  den  Rückstand  nach  Schotten -Bau  mann»  kristallisiert  die  Benw)l' 

verbimluiig  Cyi,,NO(C^H^  .C^Oja  aus  A.  um,  F.   169^  und  spaltet   die  Benaoo' | 

öäurcj  durch  ^>hitzen  mit  muchender  Salzsäure  ab. 

Die  freie  Base  gibt  die  Millonsche  Reaktion* 

i)  D«tnlei»T»ky,  RB.  la.  2\^, 

i)  Emernju.  IIB,   I.  001;  Luiig>*lviij,  HB.  1.  506. 


Prolin, 


riNO.HCl  Clilorhydrat.    P.  267''.    pOxyphenyläthylamin  wird  durch 

^^ i "^ramsiiure,    Pktiiicliloritl,    Bromwaaser,    nicbt    aber  durch  Pikrinsäure 

s?-    Plutin Verbindung   bildet  sechsseitige  PlalU-hen  aus   A.  (0^H,jNO. 


.OH     1. 
jjO^  T  V  r  o  s  i  n  h  y  d  a  n  I.  o  1  n  C'^H^  <^ 

\CHjj— CH— CO 


4. 


NH— CO— NH 

I  M^i  KaniJidienharn  nach  TyrosinfiiMcruri*;  von  Bh'hdt^rmarHi  gefundt^ii  *). 
I^iiixli  At\  aus  Harn  extndiierbar. 

Kohwer   1.    in  W,,   A,  oder  Ae,»   besnor   iti    sd*  W.»   11,  in  Ammoniak, 
'V'^x^cl.    und    konz.    Mineralsauren.     Au8  Anunoniak    wird   Tyrosiiihydaii- 
"^^eisi^es  kriÄtalliniscliefci  Pulver  geffdlu 
Kristalle  gilben  Milien  sc  he  Reaktion, 

zersetzt  sich  beim  Krliitüeii  mit  Baryt was^er  in  Tyroöin,  Kohlensäure 
lUoniak;  die  Kri^^talle  braunen  t^ich  bei  210^^  und  Hchmelzen  uiiUt  Zer- 
W  27&— 280". 

^^^  Hydrat,  ilie  Tyrosinhydan toi u säure  C^K^  (  ist 

"^CH,  — CH— NH. 

/  >00 

COOH  NH/ 
»aff^*)   synLliettMch    /lureh    Eir» Wirkung    von  cyani<aurem   Kali   auf   h.    wöö. 
Ton  Tyrosin  dargei*lellr  worden. 


Aniinosäurßu  i  Pyrrolidhideri vate. 

C^HgNOj  1-  a •  Py  r ro  11  d  i  n  k a r  b 0  n  s ä u  re. 
HgC__ CHj 


Proli 


Hj,C\  /CH ,  COOH 
NH 

V*    unter  den  Spaltungsprodukten  dea  Kaseins  von  E,  Fischer  entdeckt'*). 
den    Spaltungsprodukten    des    Eieralbumina*),      Es    entsteht    sowohl   bei 
I,   fds   auch    bei    der  alkalischen  Hydrolyse.    Kleine  Mengen    wurden 
bd  der  |)eptischen  und  tryptisehen  Verdauung  vorgefunden^), 
E.    Kristallisiert  aus  A.  in  flachen,  schönen  Nadeln,  die  an  der  Luft  bald 

Cd***  =  --71.94—77.40«.     In  W.  und  A,  U. 
P,  203— 20f«  (korr,  206  — 209")  unter  sUrkcr  Gasen twickehmg  und  Äuf- 
exi  von  Pyrrohdingerucb.     Wird  durch  Behandeln  mit  Baryt  razemisiert;  die 
Verbindung  gibt  ein  in  A.  völlig  unL  Kupfers^dz. 

H8.  C.  253.    «)  HS,  7.  ;i04j. 
»)  H8.  88.  104.     4)  K.  VhvXiiiv,  Wi^.  83.  412,     ü)  HS.  40.  21Ö. 


3M  Prolin. 

Mit  Phenylisocyanat  in  alkalischer  Lsg.  zusammengebracht  und  nachheriger 
Behandlung  des  erhaltenen  Produktes  mit  4^/'oiger  Salzsäure  erhält  man  d$8 
Anhydrid  der  gekuppelten  Verbindung  der  Formel 

CH2  —  CH2 

I       I 

CHg    CHg  — CO 

\/ 
N 

\ 
CO-N-C.H5 

Dieses  ist  in  w.  A.  und  Azeton  viel  leichter  L,  als  in  W.,  in  Ae.  schwer  L 
Hübsche  flache  Nadeln  aus  h.  W.  F.  144®.  Die  entsprechende  raz.  Verbin- 
dung schmilzt  bei  118®.  (Charakteristische  Verbindung.)  Pikrat  des  raz.  Pro- 
lins, F.  135—137®,  undeutliche  Kristalle.  Pikrat  des  aktiven  Prolins,  F.  153 
bis  154®;  aus  A.  glanzende,  büschelförmig  vereinigte  Nadeln. 

Das  Kupfersalz  des  aktiven  Prolins  ist  eine  in  A.  L,  tiefblaue  amorphe  Masse. 

Das  Kupfersalz  des  raz.  Prolins  ist  in  A.  unL  und  kristallisiert  mit 
2  Mol.  HjO  in  blauen  glänzenden  Blattern,  die  an  der  Luft  violett  werden. 

Prolin  wird  durch  Phosphorwolframsäure  in  saurer  Lsg.  gefällt 

Der  Äthylester  der  raz.  Prolins  siedet  bei  11  mm  Hg  bei  75 — 76®. 

Kasein  enthält  3,2,  Eieralbiunin  1,55,  Hämoglobin  1,46,  Leim  5,2,  Keratin 
3,G®/o  Prolin. 

Sorensen  hat  gezeigt,  dass  a-Amino-d-oxA'valeriansäure  beim  Abdampfen 
mit  starker  Salzsäure  partiell  in  raz.  Prolin  übergeht  Es  ist  daher  möglidi, 
dass  Prolin  und  Oxyprolin  nur  sekundäre  Produkte  und  nicht  primäre  Spaltungs- 
produkte des  Ei  weisses  sind.  Eine  andere  Möglichkeit  ist,  dass  Prolin  und 
Aminooxyvalenansäure  beide  Bestandteile  des  Eiweisses  sind  und  dass  sie  ent- 
weiier  wechselseitig  oder  wenigstens  das  er^te  aus  dem  zweiten  im  Organismus 
entsitehen  *). 

Synthese  na^h  \Vdlstätter -),  Aus  Natriummalonester  CHNa(COO':C8H5), 
und  Trimethylenbromid  Br .  CH, .  CH^ .  CH^ .  Br  erhält  man  in  der  Kälte  Brom- 
propylnialonesier  Br.i  Hj.CHj.CHj.CH^COO.QH^V  Dieser  Ester  gibt  mit 
Bi\Mn  a-J-Dibrompropylmalonester  Br.  CH,.  CH,.  CH,.  CBr(0OO. C^H^),,  der 
Mm  Erhitzen    mit   methylalkoholisohem  Ammoniak   auf   140*   cz^-Oi-Pyrralidin- 

NH 

dikarlKnisäurtxliamid      H^C         QCX^^^H,^   gibt;  durch  Verseifen  mit  Salzsäure 

ll,r         CH, 
ixlor  Ivarvtwasst^r  orhali  niiui  dio  a*P>'rrolidin karbonsäure,  das  Prolin. 

Svniht^^^  nach  K,  FiK^hor^l    Es  werxlen  liX>  g  ^Phtaliminopropjlmalonester 

rjl^^        ^N.aL.ai,.CH,.CHiCXX^,C.H3\,  mit  400ccmChlf.  und  57  j 

M    r.   V>Jv:     UR  ».   GOÖ.      :r.   Wi.V..,-,:     RR.  Ä   llCO. 

'M  Mu«ni^K:.  a.  v   Ak^a.  >\  :vv   H,»::».  IWk  Uli,     E.  Fbcber,  BB,  91.  454. 
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im  intensiven  Liebte  gehalten.  Es  bildet  steh  y-Phtaliminopropylbrom- 
äonester  C^H^OgN .  CH^  .  CH^ ,  CH^  ,  CBr(CÖ«  > .  aH^),,.  Mit  ülkoholisdiem 
mmoniak  bei  100**  erhält  man  einen  braunen  Rückstiunl,  der  mit  rauchender 
iksäure  In  geringer  Menge  Prolin  liefert. 

D,  Au5  Gelatine  nach  der  Estermetbode.  Die  Fraktion  Wi  40—105" 
iäiemperftlur)  und  0,6  mm  Dmek  wird  diireh  lange>i  Kochen  mit  AV.  ver- 
^  im  Vakuum  zur  Trockne  %'erdiimpft  und  der  Rückstand  mit  der  fünflitiehen 
Ijge  abs,  A.  ausgekocht.  Man  filtriert,  lässt  erkalten^  wobei  ven^chiedene 
jnosauren  ausfallen,  engt  die  L.^tr,  stiirk  ein  und  füllt  mit  Ae,  diia  Prolin, 
Jjeute  60  g  Rabprodukt  aus  1  kg  Gelatine.  Das  Gemisch  ^'on  aktivem  und 
Prolin  razemisiert  man  durch  Erhitzen  mit  Ätzbaryt  auf  lAb^.  Die  nr/. 
D  iat  in  A.  viel  schwerer  L,  ab  die  aktive  *). 

D.  und  Nachwei.^,    Der  Ester  findet  sieh  in  der  Fraktion,  welche  Lreuzin  und 

iDovalerianr^ure  enthält.     Man  dampft   die    ws.»*.  Lsjf.  der  Fraktion  ein  und 

ijht   den    trockenen  Rückstand    mehrfach    mit   der    fün  ff  aeben  Menge  abs.  A. 

P  vereinigt  die  alkoholischen  Auszüge,  virdampft  sie  zur  Trockne,  nimmt  den 

(taUini sehen    Rückstand    abermals    mit   tler    fünffachen    Menge    ubs*   A,   auf, 

Htuell    wiederholt   man    diese  Opemtion    noch    einmal.     Dm    die   aktive   und 

,,  Form  zu  trennen,  lööi  man  die  so  gewonnene  Masse  in  W.  und  kocht  bis 

Sättigung  eine  halbe  Stunde  mit  üherst^hüssigem  gefälltem  Kupferoxyd,  ver- 

jpfl  das  Fillmt  auf  dem  Wasserbade  und  kocht  den  zerkleinerten  Rückstand 

Ikial  mit  4ler  fünffachen  Menge  h.  abs,  A*  aus.    Das  raz,  Prolinkujjfer  bleibt 

(löst  und  aus  dem  h.  Filti-at  scheidet  sich  noch  eine  kleine  Menge  niz.  Salzes 

I     Das  raz.  Kupfer sidz   kann  man  in  der  Regel  durch  UmkrisüdJisieren  aus 

W.  völlig  rt?inigen  und  durch  die  Best,  des  Kristallwassergehiütes  und  Kupfera 

tifuieren. 

Prolin  erkennt  mau  an  dem  charakteristischen  Geruch  von  Pyrrolidin, 
ach  beim  Eindampfen  des  Kupfersalzes  kundgibt.  Die  alkoholischen 
Iterlaugen  enüialten  das  Kupfersalz  des  akliven  Prolins,  welches  nach  Ver- 
ipfen  des  A.  in  W.  gelüst,  mit  Sehwefelwiusscrstoff  zerlegt  wird  und  nun 
iainpft  man  das  Filtrat  im  Vakuum.  Das  Prolin  muss  in  abs.  A.  klar  l. 
ii  sonst  enthält  es  noch  gewöhidiche  Amino.säuren,  Aus  der  alkoholischen 
oder  durch  Pyridin  aus  der  kouK.  wss,  Lsg.  kann  man  es  kristidlinisch 
beiden ;  bequemer  ist  es  aber,  das  Phcnylhyilanloin,  F.  144  ^,  darzustellen  % 
Man  erbalt  das  Prolin phenylhydanfcoin,  wenn  man  1,8  g  l*Prolin  in  15  com 
lalnatronlauge  löst  und  nach  guter  Abkühlung  2  g  Phenylisocyamit  in  kleinen 
ionen  unter  dauerndem,  kräftigem  Schütteln  zufügt.  Zum  Schlüsse  wird  die 
mit  etwas  Tierkohle  geschüttelt,  filtriert  und  angesäuert,  wobei  die  Phenyl- 
natverbindung  als  harzige  Masse  ausfällt.  Nun  fügt  man  noch  so  viel 
are  zu,  dass  die  Lsg.  etwa  4  **iü  davon  enthält  und  engt  auf  dem  Wasser- 
wobei   an  Stelle   des    ursprünglichen  Öls  die  Kristalle  des  Anhydrids 
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treten.    Diese  werden  nach  dem  £rkalten  filtriert  und  aus  etwa  200  ccm  koche 
deni  W.  umkristallisiert     Die  Substanz  ist  sofort  rein« 

Quantitativ  wird  Prolin  bestimmt  *),  wenn  man  das  in  A.  völlig  1.  Produl 
sorgfiütig  trocknet  und  wägt 

CjlI^OjN   Oxypyrrolidin-a-Karbonsäure,   Oxyprolin    OH.C4H7S 

COOH. 

D.  *)  Aus  Leim.  Leim  wird  hydrolysiert ,  die  Produkte  der  HyJrolya 
vorostert  und  die  Ester  nach  dem  Freimachen  mit  Kali  ausgeäthert  Man  lös 
dou  Rückstand  in  W.,  neutralisiert  mit  Salzsaure  und  engt  unter  fortwährenda 
Kntfomung  auskrist^ülisierender  anorganischer  Salze  ein.  Zum  Schluss  wird 
der  dioko  bmuno  Sirup  mit  A.  versetzt,  der  etwas  gasförmige  Salzsäure  gelöst 
enthält ;  man  verestert  nun  nochmals  die  Monaminosäuren  und  äthert  die  Ester 
wieder  aus.  Dann  laugt  man  den  Rückstand  wieder  mit  salzsäurehaltigem  A. 
aus  und  erhalt  so  einen  ziemlich  von  anorganischen  Salzen  freien  Sirup.  Man 
veivlampft  entchlort  mit  Silbersulfat,  entfernt  überschüssiges  Silber  mit  Schwefel- 
WÄjiser^toff,  verjagt  letzteren  und  fallt  mit  Phosphorwolframsäure.  Die  wa^ 
Mutterlauge  wii\l  mit  Bar^thydrat  zur  Entfernung  der  überschüasigeD  PhoephcÄ»- 
wolfnimsaurv ,  dann  mit  Kohlensäure  behandelt  und  schliesslidi  mit  Sdiwefet- 
siun^  ^c^nau  neutralisiert  Der  beim  Einengen  resultierende  Sirup  kristallisieit 
nach  nu^ivivn  Tagen.     1  kg  Leim  liefert  30  g  der  Substanz. 

R  FarbK^Ä»  Tafeln,  an**  =—8^04*.  Zersetzt  sidi  gegen  2 70 •  unter 
AufsohäunHMi  und  Bräunung.  Oxvpiv4in  ist  in  abs.  A.  swL,  in  W.  äusserst  IL 
un\l  wini  aus  vt^.  wss,  I>g.  duivh  Phosphorwolframsäare  nicht  gefallt  OxT- 
|u\4in  :vhnHvkt  stark  süss. 

I>»s  Kupft>rsali  ist  tief  bhtu,  in  W.  sehr  IL  und  kristallisiert  sdiwief^ 
Ist  in  A.  unl. 

IV  \\^Mm!ung  mii  Pht^nyliÄVvanat  C^^Hj^O^N,  sdimilzt  gegen  175* 
untnY  Zc'^T^^tiunc*     /u  Bü?<'^holn  vtfwaoh^ne  Blätldieti. 

IVi  dt>r  K<\iukfkM\  dc's  Ox>7«v>IiRs  mit  Jodwas^^efsloff  und  JodphosphouiuB 
nv;!!!««  rai.  a-lNrrwiUink^irKMisäuinf  yPiv>linL 

S\  nihe:»^  ^     t^lv^rbn^mvalerolakxonkarbit^nsauiieesler 


I 


\».rv;    :v.it    Vor.s    lN:\v.v.A:isÄ'rs:.  ::si;;rt   wrf^fi   und  danii  durch  Abspaltung^' 

I 

„;vw'..'.'^'»     ^v^K>    ....4   >»>!^.    Ar.',ÄKc.aLk    in  Oxypnlin    abggcLt.     Es  tte» 
V,;,  >v«    .Ä,.    v,.Avvv.    V-,    K,v-.v:  /,^\  »f-iv-S:   üiJk^  slod  der  toq  Emil  Fiscta 


lN.\ 


Tryptophim. 


m 


Indolderivate. 

I|^jN|0,  Tryptophan.    Protcinoehromogen.    Skatolaminoedaig- 

säure.     I  n  d o  1  a  in  i  n  o  p  ro  p  i  o n  b ä u r e. 


C-CH,.CH(NH,).COOH 


'O^ 


oder     aH, 


fScu 


NH  NH 

V.  (Hist)  Tie<lemann  u.  Gmelin ')  beschrieben  zuerst  die  Farbenreaktion 
Pankreassiiftes  mit  Chlorwii^ser,  Claude  Beniai'd  ^)  fand  die-ne  Reaktion  unter 
eben  UmslÄiiden  bei  pankreatiöclier  Kasein  Verdauung, 

Eine  in  den  Produkten  der  Trypsinvt^rdjiuün**^   durch  Bromwas&er   fällbare 
ein   rotviolette^   Bronipnxkikt  g^djende   Substanz   wurde    von  Stadelnumn  *) 
lemocbroniogen  genannt. 

Neunieister  luinnte  diese  Substanz  Tryptoplian. 
■  Jfeneki  konnte  zeigen  ^)^  <Jas8  die^^e  Bubstaiiz  mit  Sublimat  nicht  fällt, 
BblB  Fikrate  der  Subliniatfallung,  naeh  Ä Umkristallisieren,  des  T}Tosins  erhielt 
äurch  vorsichtigen  Bromzusatz  einen  violettroten  Nd.^  der  sieb  als  aus  mehreren 
(Stanzen  zui*ammenge«etzt  erwies.  Die  eine  von  ihnen  zeigt  ein  Äbiwrjitions- 
hI  in  Grün.  Dm<  rohe  Bromprcdukt  gibt  beim  Schmelzen  mit  Kali  anfangf^ 
bül,  spAter  viel  Ammoniak,  aus  der  mit  Essigsäure  angesäuerten  Schmelze 
iWeicht  Schwefelwasserstoff  und  Methylmerkaptan,  sodann  geben  beim  Deatil- 
en  reichliche  Mengen  Indol  und  Skatol  über. 

^     Proteinochromogen    wird    aua    Eiweisn    8cbon    bei    der    Albumosenbildung 
ten» 

Kura]i?ff  konnte  aus  dem  Bromprodukte  einen  roten,  einen  schwarzen  und 
blauviolette  Kor|K^r  irtiiUeren.     Sie    enthalten    idle   nicht  weniger   als  24 "a 

')• 

Die  Reindarstellung  des  Tr}'ptophan3   ist  en?t  Hopkins  u.  Cole  gelungen, 

D.    Kasein  in   lO^/üiger  Lsg.    wird  bei  Gegenwart  von  Chlf.   mit  kräftig 

:endeni  Pankreas  durch  10  —  11  Tage  verdaut-    Dann  erhitzt  man  auf  80**, 

iert   und    setzt   dem  Filtrate  5*^/o  Hcliwe  fei  saure  zu,    filtriert  vojn  (lips  und 

t  mit  einer  10*'/i>igen  Lsg.    von  QueckHilberaulfat    in    b^/nigev   Schwefel- 

Die  ausgewaschene  Fällung  zerlegt   man    mit  Schwefelwasserstoff  in   der 

ine,  set^t  wieder  QueckiBilbijrsiilfat  und  Schwelelsäure  so  lange  zu,  bin  gerade 

Trübung   entsteht»    filtriert   rasch    von    dem   ausgefällten   C'ystin   ab,    Bel«t 

ier  Quecksilbersulfat  und  Schwefelsjiure  zu   und    fällt   nun    das  Tr^^tophan, 

legt  dann  die  ijueeksilbervcrbindung  mit  Schwefelwasserstoff.    (Man  setze  immer 

m  Einengen  etwas  A,  zu,  um  Pigment bildung  zu  vermeiden.)    Nun  fällt  man 

freie    Schwefelsäure   genau    mit  Baryt   aus,    unter    Vermeidung   eines   Über- 

110968,  filtriert  nach  dem  Erwärmen  vom  Baryumsulfat,  setzt  das  gleiche  Vol. 

[       1)  Die  VerdaiiiiDg  iia<*h  Ver»iK^hini,  HcnWbrrg  18:U. 


») 


1850.  1».  403.  Suppl.     »)  X.  f.  nii»K  m.  4917- 


«)   BB.  28,  560.     ö)  IIH.  20.  001. 


ao* 


90^/oigen  A.  zu  und  verdampft  aaf  dem  Wasi^rbade,  setzt  hierbei  immcT  Ä. 
2U,  bis  man  auf  dem  Wasserbade  eine  Krii^tallisation  erhält;  nun  erst  fuhrt  maß 
die  Kristallisation  in  der  KiÜte  durch,  saugt  die  Krisüdle  ab,  wäscht  mit  ÖO^r 
igem  und  90^/oigem  A.»  löst  die  Kristalle  in  wenig  sd,  Weingeist,  kocht  mit 
Tierkohle  und  kristallt^iert  aus  75%  igem  A.  um^).  Bei  der  snoren  Hydroly* 
wird  Tryptophan  grösstenteils  zerstört. 

D,  Modifikationen  von  Neuberg*').  Bei  der  zweiten  Fällung  mit  Merkwi* 
Sulfat  werden  tue  ersten,  fa^st  allein  aus  l^ystin  und  Cy^'tein Quecksilber  beslelieilda 
Anteile  verworfen,  das  Filtnit  mit  Scliwefel Wasserstoff  behandelt,  dessen  tW 
ediuss  ausgetrieben.  Dann  wird  mit  Bleikarbonat  im  Überschuss  (für  je  1  kg 
Kasein  100  g  Bleikarbonat)  versetzt  und  eine  V«  St-  auf  dem  Wasserbade  er- 
wärmt,  Ammoniak  bis  zum  Auftreten  eines  schwach  ammoniakalischen  Genidie» 
hinzugefügt  und  noch  */4  St.  erwärmt,  nach  dem  Erkalten  fällt  man  gelostei 
Blei  mit  Schwefelwasserstoff  und  verdampft  auf  dem  Wasserbade.  Ohne  Ver- 
färbung scheidet  sich  nun  beim  Einengen  Tryptophan  rein  weiss  ab. 

E.  Tryptophan  reagiert  sauer,  ist  1.  in  k.,  U.  In  sd.  W.:  sehr  schwer  L 
in  abs.  A,,  besser  in  A.  und  Weingeist  Wird  gelb  bei  220**,  braun  bei  240"; 
schmikt  bei  252**;  spaltet,  über  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  Kohlensäure  und 
spater  Indol  und  Skatol  ab. 

ai»  =  — 33^ 

Tryptophanchlorhydrat  entsteht  beim  Versetzen  einer  wss,  Lsg.  mit  Salisiiirf. 

Es  gibt  mit  Glyoxylsaure  und  konz.  Schwefelsäure  tief  indigblaue  Färbungr 
mit  Bromwasser  die  rosarote  Trj^ptcjphanreaktion ,  die  gefärbte  Substanz  gfhl  in 
Amylalkohol  über.  Trypt4.)phan  gibt  die  P>Trolreaktion  mit  dem  Fichtüuspa« 
und  Salzsäure. 

Tryptophan  gibt  bei  der  Fäulnis  mit  anaeroben  Bakterien  ßkatolessig- 
lauie,  mit  aeroben  Bakterien  Skatolkarbonsäure,  Skatol,  IndoL 

Trj^ptophan  gibt  bei  der  Kalischmelze  65*^/0  der  theoretischen  Ausbeut« 
an  Skatol  und  viel  Ammoniak,  femer  Oxalsäure  und  Glyoxylsaure. 

Setzt  man  zu  Tr}'ptophau  eine  schwach  schwefelsaure  Lsg.  von  DtmeLhYl- 
aminobenzaidehyd  und  konz.  Schwefelsäure,  so  tritt  eine  rotviolette  Färbung  auft 
die  bald  prachtvoll  dunkelviolett  wird'). 

Bei  Oxydation  mit  Ferrichlorid  entsteht  C^H^NO,  F.  195**.  Diese  Baae 
ist  ätherlöslich,  unl  in  W*»  L  in  A.  Diese  Substanz  wurde  von  Ellinger  all 
^'luilolaldebyd  erkannt^).  Sie  gibt  bei  Oxydation  mit  Kalium permangnnil 
|9-ludolkarbonsaure. 

FtM-ner  entsteht  Ci^H^yNg,  gläusende  Platten,  F.  238 *>.  L.  in  sd.  W; 
A.  und  Ae,,  unl.  in  k»  W.  Base.  Die  saure  wes,  Lsg.  fluoresziert  bli 
(2*Amid<Hsarbazol?)^), 


I)  Hojikitis  ti.  C<a«%  Ji»tim.  of  pkyrioL  27.  418;  Si.  451. 
i)  iliunU"  Ami,  90.     ^)  RohiU*.  HB»  4L  ItU. 
4)  BD.  HU.  251ft.     6)  llopktu.^  u.  Oll«,  L.  cu 


Nach  Nencki*)  wird  die  Skatolfiminoessigsaure  bei  der  Fäulnis  unfcer 
Ißserstoff auf  nähme  in  Skatolessigsnure  und  Ammoniak  gespalten.  Diese  8ktit<d- 
^saure  geht  weiter  in  Skatolkarhonsaure  über,  welehe  unter  Kohlensäureabgabe 
Skatol  und  weiter  in  Indol  übergeht 

Den  Übergang  vom  Tryptophan  zur  Kynurensaiire  (s.  d.)  Im  Hundeorga- 
in  US  erklärt  Ellin  ger  dureh  Oxydation  der  dreiglietlrigen  Seiten  kette  des  Indol- 
zu  einer  zweigliedrigen  und  durch  Beteiligung  des  mit  dem  Karboxyl 
fbuödenen  Kohle nstoffatoma  der  Seitenkette  bei  der  Sehltesaung  des  ChinoUn- 


CH.C.COOH 
C  H  /^  f'H 


C,H, 


OH 
C 
/VC.COOH. 

N 


C||H|,N02  Ska tolesaigsäure,  Tndolpropionaäuro 
m.  C.CHg.CHj.COOH. 

■  C,H,<(\CH 

m  NH 

f     V.    Unter  den  Produkten  der  Eiweissfäulnis^). 

E.  F.  133—1340.  Unregelraäsäig  gezackte  Tafeln,  WL  in  k.  W.,  viel 
D  h,,  leichter  L  als  Skatolkarbonsäure,  sehr  11»  in  A.  und  Ae.,  ebenso  10  verd, 
ligsaure. 

Mit  Kaliumnitrit  und  Essigsäure  bildet  sich  ein  Magnm  von  feinen  gel!>en 
ideln  der  Nitrosoverbindung,    F.   135^  unter  Zersetzung  schmelzend. 
I     Die  W8S.  Lssg*   gibt   mit  Eisenchlorid   eine   weissliche  Trübung,   die   beim 
^men  ziegelrot  wird. 

Ska  tolesaigsäure  gibt  die  Lieber  mannsche  Reaktion.  (Violettblaue  Färbung 
i  rauchender  Salzsäure.) 

D.    Aus  gefaullcm  Ei  weiss.     Die  Lsgg.  werden  mit  (Jxalsaure  angesäuert 

■  destilliert,  df^r  h.  filtrierte  DestillationsrüekstÄnd  eingeengt,  filtriert,  mit  Ae. 
pUeit;    der   Ätherriickstand    wird    mit    überhitztem    Wasserdampf   destilliert. 

bleiben  Hydro*p-kumarsäure  und  Skatolessigsäure  zurück,    welch*  letztere  in 
weniger  1,  ist  und  durch  Umkristallisieren  von  ersterer  getrennt  werden  kann. 
Die    Nenckische    Skatolessigsäure     hat    nach    den    Untersuchungen    von 
Dger^)  die  Konstitution 

C.CH3.CH3.COOH 
L  CeH,<3>CH 

^P  NH 

Synthetisch  wurde  diese  Säure  aus  flem  Phenylliydrazon  der  noch  un- 
mQten  y-Aldebydobuttersäure  erhalten,  welcbe.n  durch  Kochen  mit  alkoholischer 


1)  M.  t  L\  10.  506.     2|  fniintrti',  BB.  30.  2515. 

»)  Ncncki,  M.  f,  C.  10,  506  j  Siüki^wsü.  HS.  27.  802. 


4)  BB.  88.  2884. 


Schwefdsäure  zum  Ester  der  IndolpropioD.'^riure  kondensiert.  Die  aus  dem  Alf 
durch  Verseifen  mit  alkobolisc^bem  Kali  und  An&äuem  gewonnene  8,  wird  nl 
Merkunsulf at  in  schwefelsaurer  Lsg,  gefällt  und  aus  dem  mit  SchwefelwasKr- 
Stoff  zer^tzten  Queckailber-Nd,  die  S,  dm-ch  Auftäthem  Isoliert.  Die  ayntberiscke 
ß,  iet  völlig  identisch  mit  Nenckis  ^katolessigaüure. 

C^fjHgNO^  Skatolkarbonsäure.     Indol-Pr-S-Essigs&ure *) 

C.CHj.COOH. 
CeH,0CH 

H 
V.    Bei  der  EiweissfäulniB  ^), 

D.  Man  destilliert  die  Fäulnisprodukte  de«  Ei  weisse«  mit  Waaserdampt 
filtriert  das  Destillat,  aus  dem  sich  dann  beim  Stehen  kleine  Kömchen  ab- 
öcheiden,  oder  man  schüttelt  daw  Destillat  mit  Ae.,  verdampft  den  Ae,  und  lört 
den  RücksUmd  in  wenig  W.,  wobei  die  8k a toi karlyon säure  ungelöst  zurück hleibl 
Man  kristallisiert  sie  aus  h.  W.  oder  h,  Bd.  um.  Aus  400  g  Fibrin  wurde 
ca.   1  g  durch  Fäulnis  erhalten. 

E»  Kristallblflttchen ,  IL  in  A.  und  Ae.,  sehr  wenig  in  W*,  besser  in 
h.  W.     Die  Säure  ist  einbasisch. 

F.  164°.  Sie  zersetzt  eich,  über  den  Schmelzpunkt  erliitzt,  unter  Gl* 
entwickelung,  Kohlensäureahspaltung  und  Sublimation  von  Skat*>L 

Die  Skatolkarbonsäure  zersetzt  sich  bei  längerem  Kochen  unter  Bilduflg 
von  einem  violetten  Farbstoff;  reine  L^gg.  zersetzen  .sich  aber  schwer.  lÄ 
Salze  sind  wenig  untersucht 

Reaktionen, 

Eine  ganz  verd.  Lsg.  gibt  init  verd.  Eisenchloridl^g.  in  der  Kälte  kwJW 
Reaktion,  beim  Erwärmen  wird  sie  schmutzig  graublau,  im  durchfallenden  Lidit 
blaurot  und  triib,  im  auffallenden  weisslieh  grau  ;  säuert  man  nun  vorsichtig  ho, 
so  filllt  ein  grauviolettcr  Farbstoff  nieder,  der  sich  in  A.  mit  blauroter  Farbe 
löat^  Säuert  man  eine  Skat4)lkarbonsaurelög.  mit  einigen  Tropfen  Salzsäule  äö. 
setzt  dann  sehr  verd.  Eieenchlorid  zu  und  kocht  auf,  so  färbt  sich  die  Flüssig- 
keit kirschrot. 

Versetzt  man  eine  Skatölkarbonsaurelsg.  mit  einigen  Tropfen  reiner  Sal 
pet^rsäure  und  Kaliumnitrit,  so  scheidet  sich,  nachdem  die  Probe  zuvor  kirsch 
rot  wurde,  ein  roter  Farbstoff  ab,  der  beim  Schüttabi  in  Essigäther  übergeht 
Die  esöjgätherische  Lsg.  zeigt  einen  Absur[iiions6treifen  in  Grün,  Setzt  man  i! 
Natronlauge  zu,  so  entfärbt  sie  eich,  während  die  Natronlauge  intensiv  gd 
erscheint.     Auf  Zusatz  von  SiUzstiure  wird  sie  wieder  ixiL 

Skatolkarbonsäure    mit   dem  gleichen  Vol.  Salzsäure  und  einigen  Tropf 

1)  EUinger,  BB,  87,  180h 

»)  HS.  a  13;  K.  u.  11.  Sidknwski,  HS.  12,  216;  BB,  13.  191  u.  2217, 
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lUösußg  veräetzt,  färbt  sieb  purpurrot  und  nach  längerem  Sieben  scheidet 
ein  roter  Farbstoff  ab. 

CioHifiNjO,  Skatosin. 
V,    Skatosiii  wurde   unt-er  den  Produkten  der  Pankreasautolyse  gefunden. 
Skatoain  wurde  als  Benzoylverbindung  i^liert: 

D-  Die  Produkte  der  Pankreasautolyae  werden  mit  viel  A.  gefallt»  die 
oholiacbe  Leg.  abgetl unstet  und  benzoyliert.  Die  Ben2oylvcrbindung  wird 
B  h.  A.  umkrislallisiert.  Ausbeute  3  g  au»  20  Stück  Rintlspankreas.  F.  169^ 
f  Benzoylverbindung,  Die  Benzoylverbindung  ist  schwer  L  in  Ae.,  unl.  in  Bd* 
»gibt  beim  Schmelzen   mit  Ätakali  starken  Skatolgeruch. 

D,  nach  Swaiu^).  Das  Produkt  der  Pankreasautolyse  wurde  vom  Ei  weiss 
jit,  mit  Baryumkarhonat  neutralisiert  und  bis  zum  Beginn  der  Tyrosinaus- 
Beldung  eingeengt.  Kun  wird  mit  viel  A,  angerührt,  so  daß  er  eine  Konzen- 
ition von  75—80^0  hat  und  filtriert  Die  alkoholische  Lsg.  wird  zum  Simp 
«anipft  und  dieser  mit  95  ^/o  igem  A.  erschöpft,  der  alkoholische  Extrakt  zum 
b>  eingeengt  und  dieser  mit  Azeton  durchgeschüttelt  Der  «ich  bildende 
federschlag  wurde  von  Azeton  befreit,  in  wenig  W.  gelöst  und  mit  Amyl- 
kohol  er^hopft.  Der  in  Amylalkohol  unL  Rückstand  wimle  in  wässeriger 
tt:  mit  Quecksilbern ze tat  geffdlt.  Die  Quecksilberfällung  wurde  mit  Schwefel- 
■IBriloff  zerlegt  Die  erhaltene  Lsg.  wurde  nun  nach  Hopkins  und  Cole 
StdlSi  Schwefelsäure  und  Quecksilbersulfat  von  Trj^ptophau  befreit,  aus  dem 
iltiate  mittels  Schwefelwasserstoff  das  Quecksilber  entfernt,  mit  Barium  kar- 
Miai  von  Schwefelsaure  getrennt  und  nach  Schotten -Bau  mann  benzoyliert.  Die 
pzoyl  verbin  düng  wurde  mehrmals  aus  h.  A,  um  kristallisiert 
I  Ci^HigNjOj .  3  HCl,  Chlorhydrat,  Durch  Verseifen  der  Benzoylverbindung 
«t  Salzsäure   auf  dem  Wasserbade   gewonnen.     Schief  winkelige   Plättchen.     F. 

r3bb^  unter  Schwärzung  und  Gasen t Wickelung, 
Die  freie  Base  fällt  durch  Pho^pborwolfnim säure  und  gibt  mit  Brom  einen 
dben  Nd. 

Swain  nimmt   an,    dass    das  Skatosin    zwei  Amino-    und    zwei   Hydroxyl- 
en  enthält     Der  hohe  Wassers toffgehalt  .spricht  dagegen,    dasii  der  Indol- 
als  solcher  im  Skutxjsin  enthalten.    Die  Skatolbildung  bei  der  Kalischniebse 
lolmehr  ein  sekundi'u^^r  Vorgang. 

C.CH^ 
C^HaK  Skatol  (^-Metbylindol)  C«H^/^,CH 

NH 

Im  Damiinhalt,  neben  Indol.  Es  ist  ein  Proilukt  der  Ei  weiss  faul  nis, 
aus  der  Try-ptophangruppe  stammt  EnU-^tebt  neben  Indol  bei  der  Kali- 
slse  von  Proteinen').     Skatol  kommt  frei  im  Zibeth  vor*). 

1)  Bniitii,  IIB.  a.  439.     «)  HB.  8.  44:i. 

a)  Nencki,  Jauni,  f.  prakt  Lb.  N.  h\  17,  Ö7,     *}  Bß,  M.  lOUX 
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D.  Bildet  sich  neben  Indril  bei  der  ZinkstaubdegtHlation  von  Indigo. 
Synthese ').    Das  Relikt tonspmdukt  von  Propionaldehyd  und  Phenylhydmin 

winl  mit  Chloriink  auf  180*^  erhitxt  und  mit  Wasserdampf  destilliert. 

E,  Farblose  glänzende  Rlattchen  aus  Ligroi n,  F.  95°  8iedep.  265— 266*> 
Hat  typischen  Genich  nach  Fäzes.  Schwer  1.  in  W.,  schwerer  als  Indoli  II  m 
A^  Aa,  ChU.  und  Btl 

Da»  Cldorhydmt  i^t  k ri stall ini. seh,  unL  in  W,  und  Ae.,  IL  in  X.  Die 
benscolische  SkaioUsg.  gibt  mit  Pikrinsäure  eine  Frdlung  des  kristaUiiiiscljen 
Pikmtee.  Das  Pikrat  kristallisiert  in  roten  Nadeln.  Mit  verd.  Lauge  kaim 
man  daraus  Skaiol  unzer^*tzt  abdestillieren ,  während  eich  nach  Baeyer  unter 
gleichen  Bedingungen  das  Indol  völlig  zersetzt. 

KeakUonen,  Skatol  gibt  mit  Balpetersaure  und  Natriumnitrit  nur  etne 
imsst«  Trübung,     Unterschied  von  IndoL 

In  konz.  Sidzsaure  löst  es  sich  mit  violetter  Farbe. 

Mit  Niuwprussidnatrium  und  Lauge  tritt  Gelbfärbung  ein,  welche  bcnra 
Versetzen  mit  £g.  und  Kochen  langsam  violett  wird^). 

Mit  konz,  Schwefelsauro  erwirml,  gibt  Skatol  eine  purpurrote  Ffirbuiig. 

Ein  in  Salzsaure  getauchter  Fichtenspaji  gibt  mit  SkatoUsg.  keine  RenkriDu» 
über  ein  mit  Skaiol  getrinkler  Fiehteii^Mai  tu  Salzsäure  getaucht  förbt  »tob 
kirsi*hroi«  später  dunkelviolett 


CjH^N  IiidolC;,H,<f       \CH 


, 


V.  Bei  «1er  Eiwrinwlialnia^  beim 
ftbM  in  gmtigm  Mengen.  Es  Ib( 
IWptophMi  fftammeod.     Im 

Sjutbese.     Beim  S 
o-Diilliyllolitidin  du^^h 

&   Aus  W.  in 
glimiiideii«  gekrtmm^CB  Btllldico, 
ielmiiWi 


Mk 


wom  Proteinen  mit  Kali.  In  ^ 
mn  Produkt  der  Eiwetasfimlnis  m  i^ 
Eiter^  im  Mageninli&ll  bei  Karnaom^ 
I  o^lTitnnuniaiii«  mil  KaU  and  Eisen '1^ 
Bohr  gekstei,  Eelert  IndoP). 

ai»  Ligroin    in   groaaflii  ^ 

F,  M\  Sfedeponkt  ^53— 254«»,  (koiT,).  lo*^ 

^    E»  fitdit  wideriidL    Gui  L  in  h.  W,  mi 

m  k.  W^  et  MmI  jiicli  am  b^tefi  mitkli^ 


fUll  maa  eiacn  rDleii  Nd.  von  n 
<\^nj(HO^^  •  HNO,     (Uniereehied     vom    Skau) 
SatpeUraiaina  NimMMadel  iü  mmL  in  W.  tmd  Ae^  U.  i&  A^  «ehr  zer^^ulic^' 
Ivi   BaL   fatoalm   ladol  icbeiilel  auf  Zusau   Ton  Pikrinsäure  liuige,  r6 
admer  L  KmmttaaMa  abt»  <&  in  k  BzL  gut  L  und  beim  Abküh 


n  K  ¥%H^^, 


Xm^  mk  197,    t) 


U^  &  U&. 


^)  m^T^  a.  Oni\  U;  Ml  Uü    ^ 


BS.  iL  4^: 


tt.  Jlifufipi^ 


Realitionen,     Bildung  von  salpeteraaurem  Nitrosoindol  (s.  oben), 
I^galäche  Probe.     IndoUiüg.  mit  Nitroi>ms.«iidnatrium   und  Lauge  gibt  eine 
ioleltblaue  Reaktion,  die  auf  Zus^ata  von  Baksaure  oder  Essigsäure  Pein  blau  wird. 
Ein    in    rauchende  Saksaure    getauchter  Fichtenspau  färbt   sich  mit  einer 
fikoboliscben  Indolkg.  kirschrot. 

Ozon  oxydiert  eine  wss.  Lsg.  zu  Indigotin,  Chromsäure  zu  einem  dunklen, 
iolettbmunen  Körper,  der  sich  in  wasserfreien,  organischen  ßolventien  nicht 
\Rt,  hingegen  aber  in  A.  und  in  konz*  Salzsäure  mit  grüner  Farbe. 
r  Wenn  man  eine  Spur  Inilol  mit  0,5  g  Oxalsäure  schmilzt»  so  erhält  man 
bin  Sttblimat  und  eine  Schmelze,  beide  von  purpurroter  Farbe,  die  sich  beide  in 
W.  mit  gleicher  Farln-  lösen.  Die  Farbe  wird  durch  Laugen  nicht  verändert. 
ialo[j  verhält  sieh  Skatöl  *). 

Indol  nach  weis  In  den  Fäzes.    Fäzes,  mit  A.  stark  vordünnt,  geben  mit  Di- 
thylaminobenzaldehyd    bei   Gegenwart    von   Chlorwasserstoff  saure    Rotfärbung, 
itie   auftretende    Blaufärbung  stammt   vom    Bkatol.     Die  Farbstoffe    lösen  sich 
(Mt 

Reaktion  von  Konto  ^), 

Man  destilliert  von   der  kollerten  Lsg.   (gefaul tes  Eiweiss^    Kot    nach   An- 
fuhren mit  W.)  ein  Drittel  ab,    macht   dius  Destillat   mit  Natronlauge  alkalisch, 
um  die  Phenole  zu  binden  und  destillieTt  wieder.     Das  neue  Destillat  wird  mit 
verd.  Schwefelsäure  angesäuert,  um  Ammoniak  zu  binden  und  wieder  das   Indol 
abdestilliert.     Zu    1  ccm   des   ammoniakfreien  Destillates    fügt   man    3  Tropfen 
4^)'oiger  Fornmldehydlsg.,    setzt   das   gleiche  Vol.    konz.   Schwefelsäure    zu    und 
»nischt^     Bei  Gegenwart  von  Indol    färbt   sich    die   ganze  Flüssigkeit  prachtvoll 
^loleltrot.     Skatol  gibt  bei  dieser  Reaktion  eine  gelbe  oder  braune  Farbe, 
1:GOOOOO  Indol  in  W.  zeigt  noch  Bchwach  diese  Reaktion. 
Nachweis   untl  Trennung   von  Indol    und  Skatol.     Diese   Fäulnisprodukte 
(aus  der  Tryptophangruppe   des   Ei  weiss    stammend)    werden   aus   Exkremenlen, 
wlem  Ei  weiss,  der  Kdischmelze  der  Eiweissköq>er  in  der  Weise  abgeschieden» 
^4»,'^  man  die  zu  untersucliende  Substanz,  nach  dem  Ansäuern    mit  Essigsäure, 
Jni  stromenden   Waaserdampf  destilliert,   hiemuf  das  Destillat  mit  freiem  Alkali 
Versetzt,    um  die    m i tu berd est i liierten   Phenole    zu    binden    und    nun    wieder   mit 
itrömendem  Wasserdampf  destilliert.     Man  säuert  das  neue  Destillat  mit  wenig 
hJsÄure  an  und  fällt  mit  Pikrinsäure.    Der  entstandene  Pikratnied erschlag  wird 
!jt  Ammoniak  veraetzt,    wobei    die  Pikrate  zerlegt  werden,    und    nun  destilliert 
p&n    das  frei  gewordene   Indol   und  Skatol  über,    nimmt  das  Destillat  mit  Ae. 
lebrmals  auf,  dunstet  die  ätherischen  Auszüge  ein  und  löst  den  Rückstand  den 
etberaus Zuges  in  wenig  abs,  A.,    filtriert  untl  fällt  mit  der  zehnfachen  Menge 
f,      Skatol  scheidet    sich   aus,    Indol    bleil»t    in   Lsg,     Beide  Subslanzen    kann 
nun  durch  die  Spezi alreaktionen  indentifizierea. 


1)  Goe»ln,  C.  r.  1^  lÖ8i. 
9}  H«.  18,  1&5. 


'^I  i  rnrticHian. 

Müfi  «trluilc   mm  I   k;r  Pknoeia  nei  «ier  FiaiaB  anBBen  9 — 11  g  Indol 
Man    kann    mkH    'inmh    fEiioMfuene  DrttJUvtwa   miaelst   WiaeeidaiDpfa 

C(OH; 

c;h-xo  indoxji  c;h.       CH 

NH 

V,  Kommt  ni«  frei  im  Orzmnl^mi»  tot.  soodem  aar  gepaart  als  Indoxyl- 
m^hm'MuHurfi  und  ImloxylglykuronäAure,  aui^  denen  es  sowohl  durch  Baktenen* 
Wirkung,  iun\ttrt»^,n4firn  aber  durch  Erhitzen  mit  Miueralaauren  abgespalten 
wonlifh  kann. 

I)aM  Indoxyl  enMteht  im  Organismus  durch  Oxydation  des  Indob.  Man 
«irliilli  tm  aU  ein  mit  Wasserrlampfen  nicht  flüchtiges  öl»  welches  durch  Oxj- 
iUiiutimnuiUrl  ^latt  in  Indigo  übergeführt  wenlen  kann.  Eisenchlorid  allein  eneugt 
nirinri  wtiwm^u  Korper,  der  aber  von  Salzsäure  sofort  in  Indigo  umgewandelt  wird, 
vnrd.  Hal/NÜure  allein  aber  verwandelt  Indoxvl  in  einen  amorphen  roten  Körper. 

COv 
Kin«   alkoholiMchft  I>«g.    von  Indoxyl   und  Isatin  CgH4<^        \C .  OH  mit  Sod» 

vnrHPtol  hildol.  Iiidirubin.  Brom  wirkt  auf  Indoxyl  in  der  Weise  ein,  dass  Tri- 
broinnniliii  Hirh  bildet.  Baumann  und  Tiemann  ^)  fanden,  dass  beim  Ansäaem 
olnrr    mit    Niitriuninitrit   v<*rsetzten   Lsg.    von   Indoxyl   sich   ein   Nitrosoderivat 

V(i)\\) 
^\\\^  '  VH    in    Hchwaohgelblich  gefärbten,    feinen  Nadeln   ausscheidet^ 

'N(N()) 
dim  Ihmh)  gt^lihdoh  Erwärmen  mit  Salzsäure  sich  in  Indigo  verwandelt 

r,Jlj,,(),N,  Indiirblnu.     Indigotin  C-H.  ^  ?C'G^         y^fii' 

\nh/       \kh/ 

\\  S^^Ilon  im  Ilarno,  in  Harnsteinen,  im  Schweisse,  entsteht  bei  derOxf* 
dtUUM)  WM)  lutli^wl  aus  dor  Indv>xylsohwt*felsäure  oder  Indoxyl^jkaroosäiiie. 

\\  liuHc\>  kristallisiort  au$  s<1.  Anilin  in  tiefblauen  Kristallen,  soUimiat 
M^^t^M^MH  im  Vakuum  in  rhombi:!ohon  Kristallen.  Ist  onL  in  W.,  A.-Ac,  in 
>o»>l  SS  uuxl  AlkHlioiu  Hinct^^n  1.  in  a^l.  Anilin,  CWL,  PeUokom.  PtaiffiD» 
^t\o^u^^  lu  V  Von  f.  S^^hwotolsÄuiv  KVt  :iioh  Indigo  mit  gdbgiüiier  Farben  die 
^n»\\.^lK^'V.x\V.^ho  Is^,  5c,ci  oinon  Al^^r|^ion5«lmfell  AwistlwM  D  und  d. 
V\   vsVit^  \',\    -  cx"*>\*hUNs>n  *u'r.  Iv^hn-hon  unUT  Z«r?«ettua^  bei  390 — 392*.    DittA 

Nx)OH    t 


Indigral 
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Indigweist*  CßH| 


C(OHk  QOH) 

>CH.CH<    . 


^N 


y^^i 


Das  Indjgwei^ö  ist  eine  grauweisse  Masse ,  die  in  W.  unL,  dagegen  L  in 
und  Ae.,  es  reagiert  ncutrül,  verhalt  j^ich  aber  wie  eine  schwache  H.  und 
i  sich  daher  in  Alkalien  und  alkalischen  Erdeu.  Die  Lsgg.  bläuen  sich  sehr 
n  an  der  Luft. 

D.  des  Indigblau  aus  Harn,  Harn  wird  mit  konz,  Salzsäure,  die  etwas 
mchlond  enthält,  versetzt  und  nitt  Chloroform  ausgeschüttelt. 

ßynthesen,    o-N Strophen jlpropiolsäure  gibt  beim  Kochen  mit  Alkalien  und 

COOH 

/ 
iker   Indigotin.      Phen\ iglyzin-o-Karljijn»äun^    ^'6^4  •  ^H  .  CHg  ,  COOH   geht 

der  Kalischmelze   in  Indoxyi-karbonsäure  und  iliesie   dujch  Luft^auerntoff  in 

igblau  über. 

Aus  Pbenylglycin    kann    nuio  ebenfalls,    am    besten   durch  Kondensation 

Ist  Natriimiamid,  Indigotin  erhalten, 

CjgH|oNgOg  Urorubi  n  ^  Indigrot,  Indirubin^). 


C.OH 


>. 


Als  k n stallin ischer  Hiu-nfarbstoff  von  Plosz  und  Udranszky  beschrieben*). 

V*    Bei  Pyelocy.stitiö  und  Peritonitis  im  Harne.    Es  kommt  sowohl  gtdöst, 

auch  kristallinisch    im  Sediment  von      Üer  Farbskiff   biUlet  sich   erst   bi^im 

leu  an   der  Luft  und    wird  durch   die  Harnffiulnis  reduziert.     Er  kann  aus 

Harn  durch  Sieden  mit  Salzsäure  erhalten  werden. 

K    Kristallisiert   in   violettroten,    stnüilenformig   geordneten  Büscheln  von 
jdeln  oder  rhombischen  Blättchen. 

I     L.    in   Chlf.,    Ae. ,    CMf.   und    Eg, ,    auch   in   ^m\    anderen    organischen 
feotien.    Das  Spektrum  zeigt  einen  Streifen  zwischen  D  und  E,  näher  zu  D. 
[      Indigrot  kommt  immer  als  Begleiter  des  Indigo  vor. 
In^limbin  ist  isomer  dem  Indigblau. 

Indirubin  sublimiert  zum  Teil  mit  vioIcttJ-oter^  Dämpfen,  seine  Lsgg.  geben 
charakteriötiöchew  Absorptionsspektium  in  Grün.  Man  erhält  es  am  reich- 
sten aus  Harnen»  die  die  Rosenbachsche  Reaktion  zeigen^).  Einem  Harn, 
an  und  für  sich  schon  einen  rötlichen  Schimmer  zeigen  kann,  wird  unter 
ndigem  Kochen  so  lange  Salf>etersätire  zugesetzt,  bis  er  eine  tief  Imrgunder- 
im  diu^cbfallenden  Lichte  numchmal  blaurot  erscheinende  Färbung  annimmt 
durch  ausfflUendcn  Farbstoff  getrübt  wird.  Auch  aus  n.  Harn  kann  mau 
bin  darstellf'n. 


1)  Bosm,  VirchowH  Aioh,  128.  Ö19.     «)  HS.  Ö.  iS04  u.  8.  85. 
»>  Berl.  klin.  W.  1889,  Nr.  1, 
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Itistidiii. 


iTidirubin  entsteht  aus  den  IndoxyWerbinJungen  beim  Erwärmen  Haben 
Indtghlau. 

Diaziiiderivate, 
C^HgNjOg  Histiditi. 

V.    Spaltungsprodiikt  der  Eiweisskörper  (Kossei,  Het^in). 

E,  LI,  in  W,  mit  alkalischer  Reaktion,  swL  in  A^  unl.  in  Ae.  Nimmt 
keine  Kohlensaure  auf*     Nadeiförmige  oder  tafelfönnige  Kristalle. 

Gibt  Biuretreaktion  (?)  beim  Erwärmen.  Enthält  kein  Methoxyl  und  kein 
Methyl  am  Stickstoff.  Mit  Hydroiylamin  und  Salz^ure  entsteht  eine  kristalli- 
sierende Verbindung.  Mit  Barj^umpermanganat  oxydiert,  entsteht  BlauJ^ure, 
COj  und  NH3I), 

Freies  Hlstidin  ist  llnksdrebend,  die  Balze  rechtsdrehend.  Durch  Zusat« 
von  Salzsäure  wird  die  Drehung  erhöht     a©  ^  —  39,74  •). 

CftHgNsO, .  HCl  +  H^O  Hi^tidin-Chlorhydrat  Kristallisiert  rhombisch  voll- 
flächig  *X     ^^  W.  ziendieh  L,  uid.  in  A.  und  Ae. 

Agj^H^NjO^  +  H^O.  Durch  Versetzen  von  Hi&tidinlsg.  mit  Silbenutrat 
und  wenig  Ammoniak.     Unl.  in  W.,  1.  in  Ammoniak, 

Hisüdindichlorid  ♦)  QH^NjO^ .  2  HCl.  Grosse,  glashelle,  holoedrische  Tafeb 
des  rhombischen  Systems,  sintert  bei  ca.  225**  uod  edunilzt  unter  Zersetamg 
(Abgabe  von  Ammoniumchlorid)  bei  231 — 233  •. 

E.  Wird  durch  Phosphor  wolframsäure  gefällt,  tat  im  Überschusse  1.  FiUl 
mit  Silbemitrat  und  wenig  Ammoniak,  der  Nd.  löst  »ich  in  überschüssi^'ein 
Ammoniak,  Histidin  fällt  mit  Sublimat,  mit  Quecksllbersul£at  in  schwefelsaurer  14* 

Gibt  die  Weidel^che  Reaktion  nach  dem  Verfahren  von  E.  Fischer. 

Slurin  enthalt  12,9,  Histone  1,2—2,3,  Ka»eia  2,53—2,59,  8}Titonin  2»66» 
Edeelln  1,17,  Leim  0,4,  Kla^ün  0,027  ^  0  Histidiii. 

D.  Direkt  aoa  Hiimoglobin  nach  S.  Fr&nkel^).  Hämoglobin  oder  rot« 
Blulkofpeidien  werden  in  üblichex  Weise  mit  Salisäure  hydrolysiert  und  nach 
AbdestUIieren  dar  Sals^^ure  im  Vakuum  der  restiennde  Sirup  mit  Natroolaup 
bis  mir  eehwacfa  sauren  Reaktioii  veraeisti  nun  mit  Tierkohie  veiBetct,  l 
lang  gekocht  und  auf  der  Nut^he  filtriert  Das  Fillmt  iuBcbt  man  mit  So^ 
Alkaliach  und  fällt  mit  h.  alkoholischer  Sublimatkg.  (auf  1  kg  Hämoglobin  If/jkg 
8ubUniai)i  Zum  Schluss  mu»  die  Flikasigkeit  deatlich  alkaUach  sein.  Mao  rcr 
dAanl  mit  viel  W.,  bis  eia  starker  Nd.  sidi  absetzt,  den  man  mehrfach  durch  Deliaü 
tieiea  mit  W.  waadil,  achliennlieh  auf  FaUeiiülteni  mögtichst  salzfrei  wächst  \id 
nun  mit  SchweMwMBeMoff  serlc^  Es  krietallj»t  aus  dem  eingedampft«» 
FiltmtiN  wenn  man  dio^e«  mit  Ae.  Toclier  schüttelt,  um  a-Thiomilcbsäure  ca  ent" 
feffiifiii,  Utstidinchlorhydrat.  Atisbento  ans  }e  1  ^  lufttroekner  Blutkötpedw" 
86  g  llialidtn. 

1)  iirMiff.  tiH.  $7.  nK  t)  rmpci,  usl  Wk  aes. 

i)  Kmml,  Hiv  tt  17«:  ütiKa.  BÜL  21  19L    i>  K«i»c4cr,  118,  28L  3S^ 
»)  II.  t  C,  tl  23a 


D.  vou  Histidiii  nach  vorhergehender  Fällung  der  Base  aus  der  Ei- 
Usshydrolyse  mittelst  Pliosphorwolfranisriuie  (s.  KosseLs  Verfabrt^ii  der  Tren- 
ftjtf  der  Diamiiiosäuren). 

Histidin  wird  durch  Natriom  und  Alkohol  nicht  ajigegriffen.  Balstsaureä 
rislidm  mit  salpt^trfgsaurem  Silher  uaigesetzt  gibt  Oxydeisatniiiohistidin  ^^  IinidiUEol- 
liilchsiiure  (Fninkel).  Kiioop  und  Windaus  ^)  hid»en  ims  Oxydesaniinohistidin 
f-lundazolpropionsuure  dargestellt  und  diese  erwies  ^ilch  mit  einem  synthetischen 
äparat  identisch,  so  dass  dadurdi  die  Pauljsehe^)  Histidin-Fonnel  l>ewiesen 
eheiat 

CH— NH 

II  >^ 

C— N 


i 


1 
CH.NHg 

I 
COOK. 

Die  ^  -  Imidastolpropionsaure   wurde    synthetisch   erhalten    aus    Glyoxylpro- 

Oösätire  mit  Formaldehyd  und  Ammoniak, 

Reaktion.     Histidin  gibt  mit  DiazobenKolsulfosäure  bei  Gegenwart  von 

Alkali  eine  9c*höne  Rotfarbung.    Von  allen  EiweiefispallungHprodukten  zeigt  nur 

^(ni\i  Tyrot=:in  diese  Reuklion  (Pauly). 

Mit  Naphthalin sulfot^urechlorid  erhält   man  Dinaphthalin-^-sulfohistidin, 

(C4„H780g)j.CeH7NjjOg,     ßintert  l)ei   140"  und  schmilzt  bei   U9— 150». 

Hi.HtidinniethylesterdichlorhydmL      Aus  Methylalkohol   flache  Prismen,    IL 

in  \\\     F.   196"  (uiikorr.)  unter  starkem  Aufschäumen-      Die  Esterbase  ist  ein 

Ol,  (las  einen  an  Pyrrolidinkarbonsaureester  und  zugleich  an  Azetaniid  erinnern- 

i&n  Geruch  besitzt. 

Bei  der  Jochemschen  Reaktion  erhalt  man  aus  Histidiu  Chlorhiatiokarbon- 

^are   QH^N^Oj^Cl    ( Im  idazol-oE- Chlor  Propionsäure),     Zentimetergrosse,    wasser- 

^\m  Tafeln.     F.  80  ", 

Aus  dieser  Chlorhistinkarbonsäure  erhält  man  durch  Reduktion  mit  Zink* 

W*ub  C^jH^NjO^  Histinkarlionsäure.     (Itlentisch  mit  ^-Imidazolpropionsäure,) 

Bei  der  Oxydation    mit  Bichromat   und  Schwefelsaure   entsteht  Blausäure 

Eeslgaäure. 

Sowohl  bei  der  Baryt^paltung  des  Hislidins,  als  bei  der  pjrogenen  Spaltung 

bUt  mrm  eine  Verbindung  C^H^NgOg,  die  einen  Im id Wasserstoff  enthält  und 

ßst  Bäurecharakter   zeigt.      Bei    der  Oxydation    mit    rauchender   Salpeters^äure 

liiüt  man  das  salpetereatire  Balz  dieser  Verbindung. 

Beim  trockenen  Erhitzen  spaltet  His^lklin  Kohlensaure  ah. 

Hietidin  ist  scdbst    bei   gelinder  Kalischmelze    beständig,    liisst    sich  nicht 

deren.     E;^  schmeckt  süss,  wie  alle  a- Aminosäuren. 

1)  HB.  9.  144.    t)  118.  42.  50B. 


318  ^^^^^^^^T  LeimüLure. 

Mit  Benzoylchlorid  lässt  ea  sich  nicht  in  ein  Dianitiioderivftt  aufäpaJtoi),  ] 
sondern  gibt  Monobenzoylhif^tidin  CgH^  .  CO  .  CeHgNgO^  +  H^O,  F.  230^.  j 
gn>»8e  wrtsserhelle  Krislallo,  miL  in  W.  und  orgauischen  Sol^entien,  U.  iij 
Alkalien. 

Die  Histinkarbonsaure  lüsst  sich  nicht  benioylieren  *). 


AminosäureR    iinbekannter  KonstitutiüiL. 

^lo^ÄO^^^-^ö  O K y d i a ni in o s e b a z i n ä ii u r e, 

V,  Wohlgemuth  ^)  fanti  bei  der  Hydrolyse  des  Leberproteids  Oxydi«niino- 
MbHxinsäure  und  Oxyjiinmokorksaure. 

D,  Ijeberproleid  wunle  mit  Schwefelsaure  hydrolysiert,  die  Spalmn^ 
protlukte  veresl^rt^  de«liUiert,  der  Destillationarück^^tand  mit  Barj't  verseift  uii*i 
nach  Kntferming  de«  Baryt«?  mit  Kupferkarboiiat  gtkocht  Durch  A.  wii>J  dai 
KufjfersaU  in  eine  in  A.  L  und  eine  in  A.  unl.  Fraktion  geschieden«  Die  unl 
wirtl  in   W*  niit   wenig  Ammoniak  gi'15$l    und    mit  A-  gefallt     CioHj^N/y'u. 

Die  ftt-it^  S.  (*io^i0^s^s  krisitallisiert  in  kleinen  weissen  PlEUchen,  Bei 
310'  tritt  noch  keine  Zersetzung  ein. 

In  h,  W.  schwer  L»   in  k.  \\\  und  A.  gänzlich  unl,  IL  in  Alkalleo 
ferd.  Minemlsäuren, 

Die  alkohoU.  Fraktion   des  Kupfemüzes    besteht  aus  CuH^jNOgC^i,  4ei« 
Kupfersalz  der  Oxyamiuokorksiure. 

Dioxydia  Uli  HO  korksäure  C^H^^N^O^ 
erhielt  Skraup*)  bei  fraktionierter  Kristallisation  der  Kupfersalie,  als  mÜ^' 
scliinalc\  viereckige  BItitter»  die  mitunter  zusammengewachsen  sind,  Dtis  Kupf^ 
salz,  CyHj^O^jN^Cu  färbt  i*ich  von  215**  an  immer  mehr  braun,  s^intert  hU 
bei  äi5^  und  schmilzt  bei  248—24^^  unter  lebhafter  Gasentwicklung.  Ea  >^ 
in  50*^'iiigem  A.  sehr  wenig»  in  k.  W.  II«  Es  enthält  KnVtallw.,  da^  bet  11  ^ 
völlig  entweicht.  Die  freie  SiViux>  ist  in  konz.  Salzsäure  11.  Die  L^g,  duii^t« 
zu  einem  Sirup  ein,  d^  nach  sehr  bmgem  Stehen  farrenkrnutähnliche  KnätfUi' 
gebüßte  ansetzt.     Geld*  und  Platindoppelsalze  kristallisieit^i  schlecht. 

CjjH^^N^Oi^  Leimsäure^;. 

D.  Gelatine  wird  mit  18Vt^/«iger  Salzsäure  bei  39'  hydrolysiert  undd»] 
■d,  I^.  mil  ad.  kouz.  Pho^tborwolfamiiäiire  gefällt  und  mit  sd.  W.  gewaschen. 
Die  Fällung  wird  in  A.  goUct,  die  aUcoho&che  L^.  mit  sd.  VV.  geföUt,  dural] 
faiktioniefU*  Fällung  ein  kristallisieites  Pbo^orwolframlat  erhalten. 

£.    &«   w^dcha  «mi^Titidlicbea  Lftckmtiapapier  toi  färbt,    eben    nur   wmkp 
ndifldbar  ate  iebniaekl,  b  koni.  Salasiiif«  aieh  schwierig  lost,  frei  voo  Kris 

I)  rtiaM,  IIE.  a  l^t.    i>  BB.  11.  4Stf. 
i)  Ita.  li.  tlK.    4)  Sktmap  U.  t,  C  Sl.  25;?, 


rasser.    F,  251 — 53"     Lange  dünne  Prismen,  ziem  Hell  11,  in  b.  W.,  schwieriger 

in  k.,  wird  von  Weingeist  sehr  schwer  gelöst.  Silbernitrtit  fällt  die  W8s.  Lsg, 
nicht,  bei  Zusatz  von  Ammoniak  und  freiwilligem  Verdunsten  scheidet  sieb,  sehr 
rasch  beim  Reiben,  ein  schwer  1.  Salz  üb,  nikr,  un regelmässig©  Tafeln, 

CijjHi^N^Oi^jCu^  +  5H/)  oder  =f  2ILO,  Kupfersalz  hellblaue,  lange  dünne 

Prismen,   die  KristiiUwa-sser   enthalten,    welches    auch    bei   130^   nur   zum  Teil 

einweicht. 

Caaeansäure  CgHujNgO,  ^), 

Die  S.  ist  ivahrsc  Kein  lieh  eine  ge.sättigte,  dreihasische,  vierat-onnge  Diamtno- 
feäure,  eine  NonanHol-dinnvinotrisäure, 

Mkr.  Kri^Uille:  un  regeln  nissige,  an  den  Ecken  abgestumpfte  Tetraeder  oder 
Biark  ubgeätumpfte  Keile.  L,  in  25  X  W.,  ecbwierig  1.  in  50*'/üigeni  A.»  uul. 
in  abä»  A,,  sintert  unter  Gaumen twickclunj[^  bei   190— 191^ 

CugCäHigNgO^  +  3  H.^ü  Kupfcrsid/. 

Chlorh)drat  in  konz.  Salzsilure  ewl, ;  krintiülisiert  beim  Verdunsten  der 
JUg,  In  \V,  in   wasserklaren,    (puidnitfümiigeii  Tafeln  oder  rechteckigen  Platten. 

Das  Cbloropiatinat  besteht  aus  grossen  Bündeln  un regelmässiger  Prismen, 
iü  W.  slL 

Anrät.  II,  slrahlig  angeordnete  Prismen. 

CijjHg^jN^O^  Diaminotrioxydodekansäure'). 
Identisch  mit  Bkraups  Kaseinsäure'). 

D,  Aus  Kasein  nach  Spaltung  mit  Schwefelsäure  und  Entfernen  dieser 
niittekt  Baryt.  »Sie  krislallisiert  zum  Teil  mit  dem  TjTosin,  zum  Teil  mit  den 
amtieren  Fmktionen.  Die  Mutterlaugen  von  Tyrosin  werden  verdünnt,  auf  ö^^/o 
Schwefelsäuregehalt  gebracht  und  mit  Phesphorwolfram säure  ausgefällt,  das  Phos- 
pliorwüifranuat  n»it  Baryt  zerlegt»  der  Cberschuss  mit  Schwefelsäure  genau  ent- 
fmiL  Beim  starken  Einengen  iles  Filtrates  fällt  die  Saure  kristaüinisch  aus. 
Mail  reinigt   sie    durch    Lösen    in    h,  starker  Salzsäure,    Abkühlen,    wäscht   das 

' löaigeöclüedene  Hydrocblorat  mit  starker  Salzsäure,   löst  in  w.  W.  und  fällt  die 
8-  durch  Neutralisation  mit  AmnToniak.     Ausbeute  '/c^/ö  des  Kaseins. 

E.  F,  850**  unter  Braunfärbung  und  Gasentwickelung.     Inkonstant. 
KristaDiaiert   in    leichten    Blättchen,   die  zu    Rosetten    oder  kugeligen  Ag- 
en  verwachsen  sind.    Reagiert  ganz  schwach  sauer  und  schmeckt  gar  nicht 

'•^«8,  sondern  sehr  schwach  bitter.     LI.  in  verd,  Salzsäure, 
öjj  -^  ungefähr  —  9  **. 

Cj^Hj^N^O^Cu.     Blassbiaue  Blätteben,  die  sehr  schwer  h 
Chlorbydrat :  unregelmässige,  miteinander  venvaehsene  Tafehi. 
Cbloropiatinat:  gelbe,  strabhge  Kristallmaase. 
Aurat:  biumen kohlartige  Aggregate. 


I)  Skroup,  HS.  42.  274.     »)  K  Fiavber  ii.  At3<lrrlmlden,  HS.  42.  540. 
i)  B».  42.  274;  M.  £.  C.  20.  1346. 


Cystin  und  seine  Derivate. 
C^^HjgNjjR^^i  C  V  s  t  i  II,     ci-Diamino-/?Hlithiodiliiktyl8Äure 


CH,  — S  — 8 

I 
CH.NH, 


C  H, 


CH.NH. 


COOK  COOH 

V,  Im  Harne  von  Menschen,  bei  Hunilen  nach  Phosphor\^ergiftung.  ha 
n,  Harne  kommen  kleine  Mengen  von  Cystin  oder  einer  cystimihnlichen  Sul)- 
stanz  vor*},  tu  Harnsteinen*).  Im  Pnnkreai?  lUs  Vertlauungspro^lukt  von  Ki- 
weisif*).  In  der  Pfenieiel>er  *).  Im  Knhharn  *),  Als  Spul  tun  gsproilukt  töh 
Eiweisä  (Keratin)®). 

E.  Kristallisiert  in  farbloi^n  sechsseitigen  Täfelcben,  deren  Winkel  umi 
Seitett  gleich  groös  sind,  Selten  finden  sich  prismatische  Formen,  manchmal 
aeehsäeitige  Tafek^hen,  an  denen  zwei  einander  gegenüberliegende  Seiten  grfe«f 
oder  kleiner  sind,  als  die  anderen. 

UnL  in  W^  A,,  Ae.,  L  in  Mineralsäuren»  sowie  Oxalsäure,  unL  aber  in 
Essigsäure  und  Weinsäure,  L  in  Alkali  und  den  n,,  sowie  sauren  KarbofiÄluo 
der  Alkalien  und  In  Ammoniak,  unl.  aber  in  kohlensaurem  Ammou.  Durcb 
EsBigäaun^  wirtl  es  aus  den  alkalischen  Lsgg,  vollständig  gefällt.  Die  amraoni»- 
kalidche  Lsg.  hinterlässt  es  beim  Verdunsten  unverändert,  Mit  Q^eck^ilbe^ 
eblorid  entsteht  eine  unl.  Verbindung.  Mit  Mlnemlsäuren  entstehen  kriÄüilli- 
Bierende  Verbindungen,  welche  aber  leicht  terlegbar  sind, 

CS'stin  dreht  die  Polarisationsebene  nach  links,  in  ammoniakaliscber  Lag* 
schwächer  als  in  sidzsaurer,   an  ^  —  214  ^  in  schwach  salzsaurer  Lsg.    (Baumimn.) 

Mömer  fand  ai>  ^  —  224,3  ^, 

In   1  Voiger  animoniakaUscher  Lsg.  {a)i  ==  —  142  **. 

Durch  Erhitzen  mit  Salzsäure  kann  es  in  eine  andere,  in  Nadeln  krisuUi* 
iierende  Modifikation  von  schwacher  Links-  oder  sogar  Rechtiidrehung  übergf-bcn 

Beim  Kochen  von  Cystin  mit  Alkali  wird  Schwefelalk nli  ahgespftltofl. 
Zugeaetxtes  Blei-  oder  Wismutsalz  schwärzt  sich.  Doch  gelingt  die  Schwefel- 
iibsjtidtung  nicht  quantitativ,  höchstens  zu  83*^/o'). 

Setzt  man  statt  eines  Bleisalzes  bei  dieser  Reaktiou  KitropnissidnatriiUß 
zu^  so  erhall  man  eine  schone  violette  FärbuDg, 

Wird  Cysttn  mit  etwas  Natronlauge  auf  einer  Silbermünze  erhitzt,  so  mit 
atelit  ein  nicht  wegwisch  barer,  brauner  oder  schwarzer  Fleck  von  ßchwefeUUbet 

D.  Aus  Harnsteinen,  Man  löst  Cvstinhamstetne  in  Ammoniak  und  vt5r 
dunstet  die  Ijag,  an  der  Luft^), 

D.  von  Cystin  nach  dem  Verfahreti  Ton  Momer  (modifiziert  von  Embdei 
aowie  Frit?dmanu)  •), 

1)  119.  t±  254,     JT)  \VaUj*>tnji,  A.  i'h,  [l]-  m  22.     •>  Köli,  Z.  f.  Blol.  27,  415. 
*)   Drwbwl,  iHibois  Arch,  180L  243,     &)  Kühne,  U-hrb.  *ler  }»b,rMoto^,  ili«ruic. 
•  i  Wimwr.  IIH.  2S>  59«.     7)  SuHi.  HS,  ^S.  56ä.    •;  UsMgtie.  A,  dl,  [2].  Ät,  328. 
«)  tlH,  äa  b\ib,  US.  n.  U,  im.  S.  15, 


Cysljji, 


asi 


Hornspäne,  am  besten  nher  Menschen  ha  are ,  werden  n»it  dem  3  f »  Gew. 
IBaure,  Sp.  G.  1,2,  vier  Stunden  gekocht,  filtriert,  mit  NatroukujTe  bis  zur 
fach  sauren  Reaktion  iieiUralisiert,  mit  Tierkoble  eotfärbt  und  h.  fillrierl. 
kristalliäteren  beim  Erkalten  Cystin,  Tyrosln  und  Leuziri  aus.  Diese  werden 
i.  Ammoniak  gelöst»  die  Lsg»  in  Eit?  gekühlt,  vom  Tyrosin  getrennt.  Nun 
I  Eg.  zugesetzt,   bei  noch  iilkaJischer  Reaktion  fällt  ni>ch  Tyrosin  aus,  dann 

!i  Ansäuern  Cystin,     Dieses  wird  mit   A,  und  Ae.  gewaschen  und  aus  Am- 
iak  unikristaUisiert.     Ausbeute  ca,  2,5 ^'o  aus  Hörn,  12,6''/o  au?  Himren. 

Bei  der  D.  de^  Cystina  empfehlen  Abderhalden  und  Teruuehi  ^)  die  Haupl- 
la  der  Salxaäure  durch  Verdampfen  im  Vakuum  zu  entfernen  und  dann 
I  Feetstellung  des  verbliebenen  Salzsäuregehaltes  mit  der  berechneten  Menge 
ronlauge  zu  neutralisieren. 

•    Emil  Fischer  und  Suzuki*)  halten  gegenüber  Neiiberg  und  Mayer*)  Stein- 
Protei ncystin  für  ganz  identische  Substanzen, 
Synthese.     8.  bei  Cystein. 
Cu-Sak  des  Cystins  C^Hj^^CuNgSgO^. 

D,  Die  salzsaure  Lsg.  des  Cystin s  wird  mit  Barfoeds  Reagens  (Kupferazetat) 
letzt.    Sehr  schwer  1.  in  W.    Kügelchen,  die  langsam  in  Nadeln  übergehen*). 

U Derivate  des  Cyetins.    CmH.jgNgO^Sa  +  3HC1  Cysiinathylesterchlorhydrat. 
Verestern  von  Cystiu   mit  alkoholischer  Stdasäure  in  der  Wärme.    Weisse 
lein.     F.  185®  unter  Bräunung   und  Gasentwickelung.     Zersetzt    sich  schon 
110**  nach  einiger  Zeit, 
Cy  s  ti  n  nie  tby  lesterchlorhy  d  ra  t .     H  y  gros  k  opisch , 

Cyslinbydan toi n säure,  Ba-Salz  CgHj.jN^S20ßBa  -|-  H^O.  Durch  Einwir- 
g  von  Kaliuracyanat  auf  Cystin  in  verd*  Schwefelsäure. 

Benzoylcystin  erhalt  man  beim  Behandeln  von  Cystm  nach  Schotten  -  Bau- 
in,  Daa  Natronsalz  dieser  Verbinduni^^  füllt  hierbei  als  sehr  voluminöser 
von  seidenglänzenden  Plättcheu  aus.  Benzoylcystin  ist  eine  starke  S.,  in  W, 
wl.  in  reinem  Ae.,  leichter  in  alkoholhaltigem,  am  leichtesten  in  Ae.  Es 
tallisiert  aus  A.  in  feinen,  zu  blumenkohl artigen  Massen  vereinigten  Nadeln. 
180— 181*"*). 

Cystin  gibt  in  konz.  Salzsäure  mit  Nitrit  behandelt  /?-Dichlordithiolaktyl- 
fe,   welche   durch   Reduktion    in   /?*Ditbiodilaktyl säure   übergebt.     Mit   Brom 

CH. .  SOJI 

Bert,  entsteht  aus  Cystein  Cvsteinsäure  (recbtsdrehend)  CH .  NHj    ,    welche 

I 
COOH 

I    Erhitze    mit    W.    auf  235^  Kohlensäure   abspaltet    und  Taurin    liefert*). 

1  .  HB.  48.  528.     Ä)  IIS.  45.  405.     ä«)  HS,  44.  472. 

4,  Mjmthner,  Z,  l  Biol.  42,  176. 

bf  Goldmaim  u.  Bnumann,  H^.  1^.  254;    UdnmsaLky  u,  Bilumjinn,  HS.  18.  565:  Bren- 
r,  HS.  1«.  572, 
'      Si  Friedmum,  HB.  3.  1. 
trinket,  Phyiiologiaehe  €fa«iQl*.  21 


Dtirch  BehandluDp^  mit  Baryiimnitrit  In  schwefelsaurer  Log,  geht  Ciroii 
in  das  Disulfid  der  |3'Thiogl}'zerin saure  (Desnminocystio)  über^j: 

(CH,  •  S  — \  /  CH^  .  S  - 

CH.NH^    I  2.  -*       (    CH,OH      12. 

COOH       /  \COOH       / 

I>i686s  D^saminocystm  hat  aD^ca»  — 10,6**-  Das  Barjrumsak  (C^Hi 
80a),Ba  teigi  aD  =  — 10,08  <*. 

Die  Lsg.  des  Bäiyumsalzes  gibt  mit  Sublimat,  Bleizueker  und  Eupfer- 
azetat  starke  Fällungen, 

Da»  Disulfid  lässt  sieh  mittelst  Züin  und  Salzsäure  zur  ^-TbioglyzenDBäoFe 
(a-Oxy-jS-Thiopropionsäure)  reduzieren,  die  gut  kristallisiert  und  mit  Blei-,  Kupfer- 
und  Eisensalien  ähnliche  Farben reaktianen,  wie  Cystin,  gibt 

Durch  Abspaltung  von  Kohlensäure  erhalt  man  aui?  Cystin  Dmmino- 
athylendisulftd  ( Aminoäthyldtsulf id). 

CH,.8 S.HjC 

I    "  I 

Diee^  geschwefelte  Amin  lä^st  sieh  als  Fikrat  isolieren,    Ed  ist  Icle 
niit  dem  synthetischen  Produkt  von  Gabriel*)» 

Femer  lüsst  -sich  durch  Erhitzen  mit  Bar^awas&er  auf  X50'  Cystia  inS« 
(a-Ammt>/?-oxypropionsäure)  überführen. 

CS—  s.c 

Cyatin  ist  also   a-Diamino-/!?-dithiodilaktylsaurtB  KH,»C.H     H.C*NHi 

COOH        COOH 

Cystm  wird  durch  Fhosphorwolf ramsäure  gefällt '). 

Cystin  gibt  bei  der  Oxydation  mit  Salpeter^ure  Isathionsauie  ^). 

Man  erhält  aus  Keratin  6,8**jO,  Menschenhaaren  13>92*'/o,  aus  derSchal^i** 
haut  des  Hühnereies  7,62  *^/o,  Senimalbumin  2,53  ^'o,  Benimglobulio  1,5 1^*» 
Fibrinogen   1,17  ^'o,  Ovalbumin  0,29*/o  Cystin. 

C^H-NSOj  Cyste  in,     a*Amino-|:?-chiopropionsaure. 
CH,.8H 

I 
CH.KH, 

I 
COOH 

Bei  Reduktion  mit  Zinn  und  SalzRäiu«  spaltet  sich  Cystln  in  2  MoL  Cyski 

auf.      Das  Cystiu    ist   ih&  Disulfid,   Cystein    das  Merkapten.     Cjristeui   iBt 

starke  Basa.     Aus   der  alkoholkchen  Lsg.  des  Chlorids,   welches    man    bei 

1)  K«iib«fg  u,  Aioli«r,  BioohaiL.  MlMlir.  1.  380. 

1)  Bi.  St,  U3d;  91  1112,  21 3S. 

•)  WiiilMBt«ia,  H&  ti.  153.     «)  Kettb«rs>  Ba  8&.  31Cri. 


Cy«teitu 


[ukiion    des  Cyätins  erhält,   bekommt   man    mit  Ammoniak   das  Cystem    alft 
kömigen  kristaUinischen  Nd. 

Cystein  wij^  aus  der  Salzsäuren  Lsg.  durch  Sublimat  vollst tiind ig  gefällt, 
eotsteht  dabei  die  Verbioduiig  2  Cyi^NOgB.S  HgCV  I>ie^e  ist  in  k.  W.  und 
bgelst  unL,  schwer  in  sd.  W,  und  A.»  sowie  in  Weingeist.  Beim  Kochen 
W.  zersetzt  sich  die  Verbindung.  Mit  Jodäthyl  bebandeh,  liefert  sie  Athyl- 
fein  CjH^jNOgS.CoHg  (kristallinisch).  Mit  Benzylchlorid  und  Natronlauge  ent- 
It  Ben zylcy stein  C^jH^NOjjS .  CH^  .  CgH^, 

Cystein  ist  in  W.,  Ammoniak,  Essigsäure  und  Mineralsäure  gut  L  Die 
i  Leg.  verwandelt  sich  an  der  Luft  wieder  in  Cystin,  in  alkalischer  Lsg. 
I  diese  Umwandlung  noch  rascher»  mit.  einem  Oxydationsmittel  fast  äugen- 
Mch  Tor  sich. 

'    Cysten   ist  viel   schwächer   linksdrehend    als    Cystin.      Cysteinchlorhydrat 
^  —  12,6^.     Da,s  Chlorhydrat  kristallisiert  und  lost  sich  sehr  L  in  W.  und  A. 

Die  nicht  zu  sauren  L^gg,  geben  mit  Eiserichlorid  eine  vorübergehende 
ligoblaue  Färbung,  mit  Eisenchlorid  und  Ammoniak  eine  rotviolette^  die  beim 
lüLteln  mit  Luft  dunkler  wird  ^),  Mit  sehr  verd.  Kupfersulfatlsg.  entsteht 
e  vorübergehende  Violettfärbung»  später  ein  grauer  Nd.  ^j. 
I  Bei  Zusatz  von  Nitroprussidkalium  und  Natronlauge  tritt  auch  in  einer 
W  verd.  Cysteinlsg.  eine  starke  purpurrote  Färbung  auf,  welche  bidd  abbleicht, 
»öl  sie  in  rotbraun  übergeht  und  dann  verschwindet.  Wird  Essigsäure  zugesetzt, 
idem  die  rote  Farbe  verschwunden  ist  und  dann  gekocht,  so  tritt  blaue 
tbe  (Berlinerblau)   auf.     Zu    diesen  Reaktionen    verhält   sich   dagegen    Cystin 

jgativ*). 

S}Tithese*).  Benzoylseri netter  winl  mit  Phosphorpentasulfid  auf  120** 
itzt»  die  gebihlete  Substanz  mit  konz.  Salzsäure  gekocht.  Es  entsteht  Cyätein 
l  aus  diesem  Cvstin. 

Cystein  wird  tm  Organismus  zu  Schwefelsäure  verbrannt^).  Ea  gibt  kein 
hches  Merkaptid,  sondern  eine  Verbindung  mit  3  Atomen  Hg. 

Äthylcystein  CaHgNOalSCgH^).  Perlmutterglänzende  Blättchen,  F.  226 
228^.    ao^  —  12^36'.    Äthylcystein  gibt  ein  kristallisierendes  Chlorhydrat. 

Bei  der  Spaltung  mit  Alkalien  entsteht  daraus  Äthylmerk aptan  und 
tooniak  % 

Benzylcystein  CgH^NO^fSC^H^)  perlmutterglänzende,  leuzi näh n liehe  Blätt- 
m,  unl.  in  Ä.  und  Ac,  1.  in  h.  W.,  SS,,  Alkalien.  F.  215^  unter  Zer- 
ang.     Zersetzt  sich  mit  Lauge,  wie  Äthylcystein'). 


1)  AncbeMch,  Malp  Jahrb.  f.  Tierch,  1884.  76. 
t)  guter,  HS.  «I.  &Ö2.     s)  Mötoct,  HS.  28.  611. 
4)  E.  Erknmovor,  BB.  86.  2720, 
I      a)  Goldmiinn,  HS.  ».  2Ö0.     G)  Brenzing^-r,  HS,  10.  562. 
7>  Suter.  HS.  20.  562* 
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M  erk  apt  ursüiircn . 


Merkaptursaiiren. 


CHj.S.QH^Br 


OjoHjoBrNSOg  Bromphenylixierkaplursäure  CH  .  NH  .  CO  .  CHj '). 

1 
(OOH 

Baumaiin  untlPreusse^)  fanden  im  Huiuleharn  nach  Fütterung  mit  Brum- 

b^nzol  Broniphenyltnerkaptursaure.     Ebenso  Jaffe. 

D.  Hani  wird  mit  rauchender  Salzsäure^  sehr  stark  angesäuert  Es  scheidet 
5$ich  beim  Stehen  die  8.  ab,  die  man  aus  sd.  W.  umknstallisiert. 

In  gleicher  Weise  erhalt  man  Chlorphenylmerkaptursäure*)  und  Jodplienyl- 
merkaptursäure^)  und  Phenylnierkapturiäure  (halagenfrei)  ^)  uacli  Fütterani  von 
von  Hunden  mit  Chlorbenzol,  Jodbenzol  und  Bd. 

E,  der  Bromphenylmerkaptursaure.  Lange  farblose  Kristallnadeln,  IL  it> 
A„  in  Ae,  und  k.  W.  unU  löst  dch  in  70  T.  kochendem  W-  Cn>Hj^,BrSSO,. 
Alkalisalxt*  11.,  Erdalkali salxe  nur  in  sd.  W.  1,,  SchwermetallBalze  urd.  Brw- 
phenylmerkapiursaurc  hat  F.  152 — 153^.  Beim  Kochen  mit  Alkalien  äpalk^i 
sie  »ich  in  Ammoniak,  Essigsäure,  p -  Bromphenylmerkaptan  C^HjBrS.  Berm 
Kochen  mit  konz.  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  entsteht  Essigsäure,  eine  basiscbe 
ßub^tanz  L^H^BrKO^,  die  in  \V.  unL,  aus  §d.  Weingeist  in  glänzenden  Kad^b 
kiidtallisiert,     F.  181^  unter  Zersetzimg, 

Die  Brompheuylmerkapturaäure  ist  linksdreheod,  ihr  Alkalisalx  redits- 
dnikeDd* 

Duirli  Oxydation  mit  Permangamit  erhall  man  das  Sulfon  der  Me^kapal^ 
aiiire.  Dieses  gibt  beim  Kochen  mit  AlkaUen:  Ammoiiiak^  Brenztraubenduii« 
und  p-Halogenbeniolaylfms&ure,  dowk  £e8igaaure^)L 

Friedinanii  ^  i«%te>  dass  die  Konstltiition  der  Meikaptußäure  eine  aadoe 

t8l|  al$  Baimiaan  angenommen.    Dft$  Bromphenylcystein  (Aminobromphenyltlii'^' 

piO|uon«äure)  lissl  mA  xu  BitMiipbenylthiomilchaiitre  abbauen,  weU-he  beim  Ter- 

^flich    mit   der  synthetiach   daige^teüten    sich    ala   Bromphenyl-^-TbiomilrhsÄiire 

CH, .  SC^H^Br 

I 
fcwiee.     Die  Koustituuoii  dm  Brompheaylcyeieiiia  tsl  daher  CH  .  NH,     und  die 

I 

COOK 
CHj.SC^H.Br 

dir  BrcMnplMBylmerkaptursiim    CH  .  KH .  00 .  CH^  Es  stammt  daher  die  Hec 


kaptur^ure  direkt 


OOOH 

ESwdaaeTstm. 


1  •  J»fl>  Ba  lt.  1008.    t)  Ba  lt.  dO«k 

»    Bmvmwi  h.  I^mmt,  Ba  ÜL  806;  HE.  fi.  90». 
i  i  K«aic,  B8L  la  516.    t)  HB.  4.  iSi. 


^ 


Synthese   der   Merkapturdäure   (Fried mann),     Cyateinchlorhydrat   gibt   mit 

Iromdiazobeiizolchlorid  ein  Additionsprodukt,  welches  bei  Behandlung  mit  Soda 
Unphenylcy stein  liefert,  dieses  gibt  in  Pyridin  mit  Äzetylchlorid  Brompheriyl- 
pkaptursäure. 

CH, 

I 
CaHftSU,  a-Thiomilchsüure   CH  .  8H 

1 
COOH 

j      Zuerst  von  Suter*)  in  Tyrosinmutterlaugen  aus  Hornspänen  gefunden, 

I      D.    Nach  Friedmann  ^),     Hornspäne  werden   mit  dem   dreifachen  Gewicht 

bz.  Salzsaure  4  St.    zerkocht,    neutraÜBiert    und    mit   300  g  Quecksilbenusetat 

pült,  filtrierl,   da^  FiUrnt  alkalisch  gemacht  und  mit  BW  g  Queck^ilberazetat 

pUt,  die  Fällung  mit  Schwefelwasj^erstoff  zerlegt  und  zum  Sirup  eingedampft, 

iget  wird  mit  Ae,  ausgeschüttelt. 

CnjH|jSOg,     Benzyl-a-Thiomilchsäure.    Durch  Schütteln  mit  Beuzylchlorid 
Lauge.     P,  74  ^     Prismen.     Optisch  inaktiv. 

Ben2yl-/J*Thioniilch8äure  in  W,  11.»  gut  kristallisierend,  schmale  rhombische 
Ifcln.     F.  81  — 81V>^ 

1'  ö-Thiomilchsäure  entsteht  beim  Erhitzen  von  Schwefelammon  mit  Brenz- 
Hibensaure  *). 

E.  Unangenehm  riechendes  ÖL  im  Vakuum  deötillierbar,  L  in  W.,  A.  und  Ae. 

Reaktionen.  a-Thiomilchsiiure  und  ThioglykoMure  geben  l>ei  Zusatz  von 
|em  Tropfen  sehr  verd.  EisenchlondUg,  und  etwas  Ammoniak  eine  sehr  be- 
Indige,  schön  rotviolette  Farbe.  ^-Thiamilch^fmre  gibt  eine  ähnliche  Färbung, 
i  iber  bald  ver:^h windet. 

1  ö-Thiomilch säure  gibt  starke  Sulfhydrylreaktioii  mit  alkalischer  Bleilsg«, 
rtt  9ich  mit  Ei.^enchlorid  vonilM?rgehend  blau  ynd  gibt  mit  wenig  Kupfersulfat 
^  Lief  blauviolette  Reaktion. 

Cystin  aus  Hornsubstanz  und  Menschenhanren  gibt  nach  Mörner*)  a*Thio* 
Hchsäure  bei  der  Zersetzung  bei  140®,  ferner  Schwefelwasserstoff,  Ammoniak, 
luiin,  möglicherweise  eine  geringe  Menge  ^-Thiomilchaure. 

Mörner  nimmt  daher  zweierlei  .•^trukturisomere  Cystine  au:  j(J-Amino-a-Thio* 
Ikhsäure  und  a-Annrio-/?-Thtomilch saure. 

Friedmann  und  Baer  ^)  zeigten  aber,  das.^  a-Thiomilcbaaure  aus  dem  Disul- 
\  der  a-Amino-/?-Thiohiktylsäure  (Cystin)  entstehen  kann,  weshalb  die  Annahme 

slTuktunsomeren  Cystins  überflüssig  ist 

CjH^SOg  Thiogly kolsaure  CHg(SH).  COOH. 
D.    Aus  Wolle,    neben    or-Thio  milch  saure   (s.  d.)    durch  Fällung   der   mit 
Iure  hydrolysieilen  Wolle,  mittelst  Queckstlberazetat  bei  alkalischer  Reaktion 

1)  HS.  20.  Ö57.     ^>  HB.  8.   136.     3)  ßöttinger,  BB.  18.  486. 
*)  118.  42.  349.    Äi  HB.  8.  32*>. 
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llii^'tbylmetbjl&iLlfiiiliiinhydruxyd^ 


und  AuBsehütteln  mit  AeJj,   nach  Zersetzung  des  QuecksilbeTiid.  mit  SchweftI' 
was^rsttiff, 

Reaktion.  Boi  Gegenwart  von  wenig  Ammoniak  tritt  mit  Eifienehlör»! 
eine  bestündigo,  tiefrote,  ins  Violette  ziehende  Färbung  auf. 

C^Hio-S  AthvUulfid  ,^S. 

V.    Im  Hur»deham  *)•  Bei  der  Hydrolyse  von  Protdneo  mit  Salzsina (?)*). 

D.  Aus  dem  Hundeham  wird  Äthylsulfid  durch  Kalkhydrat  odcf  te 
Alkalien  entwickelt»  von  konsL  8<'hwefelsÄure  jibsorbiert  und  l>öni  Verdünneo 
dieser  wieder  in  Freiheit  gest'tjtt. 

Synthe>ie.  Bei  der  Dej^^tUlation  von  Quecksilbermerk aptid  (CgH^S)^Hg  ent- 
st«ht  (QH^i^S  4-  HgS. 

Bei  Oxydation    mit   Permanganat   entsteht   Essigsäure   und    SchwefelsftUJt. 

Salpetersäure  (Sp.  G*  1,2)  oxydiert  Äthylsulfid  m  Äthybulfoxyd  (CjHjltSO. 
Dicke,  in  W,  iL  Flüssigkeil,  die  in  der  Kälte  erstarrt.  Duirh  rauchentie  Sul- 
pet^rsäure  entsteht  Diäthylsulfon  (CgH5)gS0^.  Hhombi&cbe  Tafeln.  F.  10^ 
Sietiepunkt  248^. 

Reaktionen.  Nitroöchwefekäure  erzeugt  iu  der  SchwefeUäurelsg.  eine  üet- 
grüne  Färbung.  Setzt  man  zu  einer  .schwefelsauren  Lsg.  von  Ätbylsulfiil  etwa» 
Jodjodkahumbg.,  so  fallt  momentan  ein  unendlich  fein  verteilter  schwarzbrauner  W 
aus,  welcher  aber  lange  suspendiert  bleibt  und  der  Flüsaigkeit  ein  schwänlicbe^i 
trübes  Aussehen  vexleiht  (Methylamin  gibt  mit  Jod  eine  ahnliche  ReaktioQ  uod 
lässt  sich  ebenfalls  mit  Kalk  aus  Hundeham  enlwidEeln.) 

E.  Unangenehm    ätherisch    riechende    in    W.    unl.    Flüssigkeit      Sied«P» 

Aus  einer  alkoholisehen  SubLimatlsg.  wird  durch  Äthylsulfid  die  Verbiodttßg 
(C!|H2^)yS .  Hgllg  kristaUiiiisch  gefällt »  die  aus  Ae.  in  monoklinen  FnstntiD 
knstallisiert  und  bei  119^  schmilzt 

(C;H;i)jt? .  Hgjj»,  Gelbe  bei  110^  schmeliende  Kristalle*).  Sehr  tu»? 
W^tandig. 

CjHi^SO  DiaethylmethylsuHiniumhydroxyd 


X 

V.    Im  Hundehame,    £s  entsteht  auch  bei  Verfünerung  von  AthylsuUid, 
D.  Hundeham  wird  mit  Phosphon^olframsaure  gefällt,  die  %*on  Phospb 

woliram^ure    befreite    Fällung    wird    mit    Mineralsäure    und   Kaliumwismutj 

gdUll*). 

i)  KriiHluwiiii»  liB.  t.  191. 

I*  Jiihii  Abel.  HS.  m.  253.     »>  Ihvchid,  Zrotnlbl.  f.  Phy»,  10.  529. 

4»  lieUigt  Ami.  107.  ^4. 

•)  N«alM>i)|  «mI  Ofsmttr,  ttmtiwM.  t  PbTstoU  lt.  316. 


Mcluiontiiiri. 


tm 


CHß   Methylmerkaptan,  Methanthiol  CHa-SR 
^,    Iin  Harne   nach    Geimss   von  Spargelt    Blumenkohl,    Rotkohl*),    bei 

iotis<jher  Eiweissgäniiig  ^J,  in  menschlichen  Dickdarmgasen  % 
Es   entsteht   beim  Erhitzen    von  Proteinen  mit  Ätzkali  auf  250 — 280***). 
Nachweis:  Die  Gase  werden    durch  Cyanquecki?ilberlsg-   geleitet,   der   ent- 
lende  grünlichgelbe  Nd.  wird  mit  Salzsäure  zersetzt  und  das  Ga:^  durch  Blei- 
|at  geleitet.     (CHaS)gPh  schöne  homogene  Tafeln  und  Priamen. 

Man  löfet  ein  wenig  Isatin  in  konz.  Schwefelsaure.  Leitet  man  Merkap- 
durch  diese  T^sg,,  so  färbt  ^ie  f^ich  grasgrün.  Die  Reaktion  ist  sehr  fein, 
Itilliert  man  Merkaptan  au^  einer  Lsg.  heran 0,  so  trockne  man  es  mittelst 
lorkalzium  vor  dem  Durchleiten  ^). 

j      Synthese.    Man  deBtilliert  eine  wss«  Lsg.  von  methylschwefelßaurem  Natrium 
I  viel  Kaliumsulfhydrat  % 

E,  Widerlich  nach  faulem  Kohl  riechende  Flüssigkeit,  die  bei  -f"  5iÖ°  siedet 
li  mit  W.  ein  kristallisierendes  Hydrat  gibt. 

Methylmerkaptan    gibt    mit   Platin-    und    Cioldsalzen    unl.    Verbindungen, 
r  empfindliche  Reaktion.) 

C4H10S  Normal* Bu  t  y  Imerk  aptn  n   C^H^.8H. 
V.    Im  Drüsen sekret  des  Stinkdach^^es  'J. 
D»    Durch     fraktionierte    Destillation    des    Drüsensekretes    (neben    klelneiü 

von   Ämylmerkaptan). 
'E.     Flüssigkeit  von  penetrantem  Genich.     Siedep.  97®  (\ 
(C^H^SjgHg  .  Merkaptid.     F.  H4— 95<>, 
(C^H^Sj^Pb .  Bleiverbindung.      F.  85 — 90^  kristallisiert  in  gelben,   rhom* 

ren,  gliinzcnden  Platten* 
Melolonthin  C^HigNgSOg. 
;       V.    In  den  Maikäfern  (Melolontha  vulgaris)®). 

D.    Maikäfer  werden  zerquetscht,  mit  W.  ausgelaugt,  das  Filtrat  aufgekochter 

riert,  mit  Bleieesig   gefallt,   das  Filtrat    mit  Schwefelwasserstoff   entbleit^   ein- 

agt,   von  ausgeschiedenen  harnsauren  Salzen  filtriert,    wieder  eingeengt.     Es 

eidet   sieh   nun  Leuzin  uuii  Melolonthin  ab.     Man  kocht  Leuzin  mit  70%- 

A.   aus   und    kri stall ij^i er t  den  Rückstand    aus  schwach  ammoniakalischem 

um. 

E*    Farblose^  prachtvoll  seidenglänzende  harte,  mkr,  Kristalle  aus  A.    Aus 
QoniakaÜschem  W.  erhält    man  Tafeln.     Schwer  1.    in  k.»   leichter   in  k  W., 


1)  Ntficki,  AePP.  28.  206;  Kubuer,  Arch.  f.  Hy^'.  10.   136. 

t)  N€öcki  u.  Siebef,  M.  f.  C.  IQ.  526.     3)  L.  Xenoki,  M.  f.  C.  10.  862. 

*)  Nlfncki  u.  Schoubeiiko,  Arch»  d.  sc.  Bmh  Petersburg  1*  315, 

a)  NirmuDD,  Arch.  f.  Hyg.  10.  126,  Bauer,  HS,  35.  346.  «)  Kltsoo,  BU.  30,  3409, 
^7;  Aldrieh,  Juum.  of  «^xpenm.  medic.  1.  323.  E«  B^okmiiDD,  Pbiuin.  ZentrulbL  37.  557. 
'i)  BB.  4.  763. 


awL  in  Weingeist,  unL  in  Ae.  L.  in  verd.  SS.  und  Alkalien.  Retgiert 
neutral,  gibt  mit  nlkaliacher  Bleib^.  Schwarsung,  ebeoso  die  Cystinprobe  mii 
Natronlauge  ain  Silberblech. 

15  kg  Maikäfer  gaben  nur  1,56  g  der  Substanz« 

Tbetinkörper. 

Drecbi^eP)  fand  bei  saurer  Hydrolyse  von  Eiweiaä  eine  flüchtige  Subrtaot, 

!  Jlölehe  in  ihrem  Geruch  an  Äthyls^ulfid  erinnerte,  sie  scheint  von  einer  ha^fisehen 

'Bnbstanx  abzuätammen ,   die  sieb   unter  den  mit  PhosphorwoLfranifiÄure  fäUtwreö 

Subdtansen  fand.     Sie  kann  eine  Diäthylsultinofett^ure   oder   ein  Thetinkörper 

aeüi.     Der  Schwefel  seheint  in  dieser  Verbindung  vierwertig  zu  aein. 

X'H     r'IT 
C»H,NSO.  Taurin.     AniinoäthansuLfosäure         *'  -     * 
^  ^         '  CHj.SOjH. 

V.     Spaltungsprodukt    der   Taurocholsaure   (s.   d.).      Kommt    frei   in  dtf 

Muskelflü^^igkeit  vieler  Kaltblüter  vor.    Im  Lungen-  und  Nierensafte  der  Rindw. 

Friedmann*)  gelang  es»   Cjratin    kunstlich   in  Taurin   übentuführen   durch  Ab- 

dpalt«ing  der  C?0^-Gruppe  und  Oxydation  der  Sulfhydn'lgruppe ;   er  erhidt  m 

Lyatein   CH,.SH  Cyataiiiaiure   Ch/.SOj,,OH 


l 
CH.NH, 


CH.NH, 

I 


COOK  OOOH. 

welche  unter  Kohlensaureab^paltung  Taurin  i'H,  .  60^  .  Oü  liefert 

I 
CH, ,  NH, 

SyntlMaeL    Kalbe  erUell  Taurin  duicb  Erhitzen  toh  chlorathylsulfonäaureni 

Silber  mit  Aminomak*l     Gabriel    stellte  Taurin   durch  Verdampfen   einer  L«? 

fpn  \*tDTlaitttll  mil  Cibecsciliteiger  schwefligec  S.  dar*).    Strecker^)  erhielt  Tauii» 

bMi  EriulMi  fw  UUbbmmmm  Ammon  auf  230» 

.C;H^  .  OH  i,H. .  NH, 

m^(  =so,.  +H,o. 

O .  NH^  ^OH 

I>,  Aus  RiDidecgaUe.  Man  hwM  diese  uehiwe  Stunden  lang  mit  v&i. 
Stl^M%  fillrieit  TOn  den  aiiT^fffifhiwilfttun  pMilalMfwharaien  ab  und  verdampft 
das  FOtmi  war  TVoekne.  Der  AbdanpfroirkalaDd  wird  in  Steiger  Sahsiu» 
gettü  vttd  nk  4mm  wkikfmkm  VeL  A.  fefiUlt     Man  ranigt  es  durch  Um' 

£.  Selir  gnwse,  glliwüie  PkMMft  (nw-  oder  seehseiiig)  tind  Pyramidal 
L.  ia  16  T.  W.«  fielir  L  tih  a4  W.:  maif  t  in  k.,  btMr  in  sd.  A.  onL 
iiba.  A.  luid  Ae^    BevMn  MamL  iai  ia  Alkalicei  IL 


Taurill    gibt    keine  Salze  mit  SB.,    wird  durch  Metallsalze  und  Phosphor- 
irolframsäure  nicht  gefällt. 

Durch  Eintragen  von  Quecksilberoxyd  in  die  ed.  Lsg.  erhält  man  das  in 
schwer,    in  A.  miL  Quecksilbersak.     Verd-  BS.  und  Alkalien    zersetzi^n    e^ 
nicht     Salpetrige    S.    verwandelt    es     in     Isathion^tiure.      (Oxaethylsulfosiiure) 
fCH|(OH).CH5j,(S03HK     Starke  Lauge  gibt  schweflige  S,  und  Essigsäure,  aber 
Lkdnen  Schwefelwaeser^^toff. 

CjHgNgSO^  Taurokarbaminsäure  C0<^ 

\NH.CHg.CHj.SO3H, 

V,    Im  Harne  nach  Eingabe  von  Taurin.    Die  Taurokarbaminsäure  scheiQt 
ens  ein  normaler  Harn  bestand  teil  zu  sein '). 

D,  Harn  wird  mit  Bleieäsig   genau  auegefallt,    nach  24  St  filtriert,    mit 
6cbwefelwas3erstoff   entbleit,   eingedampft   und    der   Sirup    mit   aba.    A.   gefiilU. 

[Der  Niedenjchlag  wird  in  W.  gelöst,  mit  Tierkohle  entfilrbt  und  das  Verfahren 
Ider  Fällung  wird  mehrmals  wiederholu  Das  rohe  Salz  der  Säure  wirtl  in  W, 
|g«loot,  mit  Schwefel  säure  und  A.  versetzt  und  durch  Verdunsten  des  A.  bei 
I niedriger  Temperatur  die  Säure  als  stark  saurer  Syrup  erhalten.  Durch  genaues 
Acti^fälten  mit  Barytw.  entfernt  man  die  Schwefelsäure,  mittelst  kohlensaurem 
|8äber  befreit  man  von  Salzsäure,  mittelst  Schwefelwasserstoff  vom  über* 
hüssigen  Silber. 

E.  Taurokarbaminsäure  kristallisiert  in  glänzenden,  quadratischen  Hlättchen 
|Olmi  KristüUw.,  sie  ist  etwas  hyproskisch,  Ih  in  \V.,  schwerer  in  A.,  unl.  in  Ae. 

Da-^  Bar}'tsA]z  kristallisiert  aus  h«  A.  in  kleinen,  stark  glänzenden^  rhoui- 
IbiBchen  Tafeln,  die  zu  Kristalldniseu  vereinigt  sind» 

Das  Silbersalz  bildet  lange  strahlige  KristflllbüscheL 
Bei   130 — 140^   einige  8t  mit  Barytw.  behandelt,   spaltet  sich  die.Taum- 
[ktrbaminsäure  in  Taurin,  Kohlensäure  und  Ammoniak. 

Synthese.  3Ian  löst  molekulare  Mengen  von  Taurin  und  Kaliumcyanat 
lii  W,  und  dampft  iur  Sirupdicke  ab.  Beim  Erkalten  kristallisiert  taurokar- 
[huiiuisaures  Kali. 


Die  Kohlehjdratj^ruppe  der  Proteine. 

Als    niedrigstes   Spaltungsprodukt   dieser   Gruppe    wurde    bei    der   sauren 

I  Hydrolyse  Glykosatnin  (s,  d,)  isoliert.     Nicht  nachgewiesen   ist,    aber  behauptet 

Jlrird  noch  das  Vorkommen  einer  Koblehydiatsäure.     Als  höheres  Spaltungspro- 

Mukt  wurde  bei  Hydrolyse  mit  Kali  oder  Bar\*t,  Albami  n  (Diglykosamin)  (b,  d.) 


1)  SülkcmBki,  ßß.  ii.  744  y.  Udl. 


Obersicht  der  Eiweissspaltunssprodukte. 


Monamino  fett  säuren: 
GlykokoU  NH, .  CHj .  CX)OH 


d-Alanin  VH .  CH(NH,) . CXX)H 


CH3 
Valin  <.'H.rH(NH<,).aX>H 

CH, 
1-Ijeuiin 


\ 


tH, 


CH .  l'Hj .  CH(NH,).  COOH 


«M^olouiin 

M  o  n  .1  in  i  n  o  o  \  y  k  a  r  h  o  II  s  ä  u  r  «  n : 
iH.NH, 


Derivate: 

Glvziiianhydrid    H 
N 

OC  \cHj 
H,C.      .CO 

N 

H 
Glykolsäure  CHgCOHj.COOH 
Methylamin  NI^.CH, 

MUchsäure  CHj.CH(OH).C00H 
Pit%pionsäuie  CHj.CHg.COOH 

CH,. 

Isovaleriansäure         ^CH.CH,.COOH 

CH,/ 
I  sobutvlessigsäuie 

^CH.CH,.CH,.COOH 
CH.  ' 
Iso- Amylalkohol 

>CH.CHg.CH,.()H 
CH,/ 
Leuxinimid  NH 

OC     "^CH.C.H, 
C,H,.HC.       CO 

CH 
ÖAmvlalkobol      *N?H.CHj.OH 

CA 


Eiwetsä^pidtaiifc^produkte.                                                      3B1                 ^^M 

im  i  n  od  ikarbon  sauren: 

Derivate:                                    ^^| 

^n  säure 

BernsteinBÜurc-                                                       ^^H 

HX'H(NHa).CH,.COOH 

(.•OOH.CH,.CH,.(.00H                      ^H 

immvüre 

.■ 

.CH^ .  CH  j .  CH(NHj) .  COOK 

■ 

looxjdikarbon sauren: 

■ 

ybernateinsaure  C^H.O.N 

4 

D i a IUI  n 0 s a u  r e n : 

^ 

>j  Diai)iinüessi^.iäure(?), 

■ 

H^(NH^),CH,XH..CH,. 

KaJaveriii                                                            ^^H 

(NHj.COOiL 

NH,  .CH,.CH,.CH».CHg.CH,.NH^             ^1 

,NH,                                   H 

L                                      NH. 

Gnaniüin    NH.C                                                  ^^M 

•                                            * 
1 

NH,                                  H 

^NH-CH.-CH,-CH^-€H 

J*  A  minov  aJeriansäure                                              ^^H 

-COOK 

N  H, ,  CHj .  CH, .  CH^ .  CHg .  COOH               ^M 

Futresdu                                                                  ^^U 

^^^K 

NH, .  CH, ,  (  H, .  CH, .  CHg .  NH,                 ^^1 

^^^H 

Ornitbifi                                                                     ^H 

^^^H 

NHj .  CHjj  XH^ .  C  H..CH(NHj)X'OOH 

^^^^m 

Ornithursäure 

^^^v 

NH .  CO .  C,H,     NH .  CO .  CgH, 

^^^ft 

CHg ,  CH , ,  CH, .  CH^ .  COOK 

^^^P 

Py romuiinornithurtiäiire  Cj  ^HigN^O^^ 

aligehe  Aminosäuren: 

Phen  yl  propio  nsaure 

an  in 

'  C,H^XH,AH,.COOH 

4,CH2.CH(NH2).COOH 

Phenyles8ig«äure  CßH^  .  CHg .  COOH 

Benzoesäure  CgH^   COOH 

PhenyläthylamiD  C^jH^ .OHj X^H« .  NH ,. 

f>-Oxy  pheny  Ipropiousäure     ( H  ydroparLi- 

ßH^ .  CHg .  CH(NH2 ) .  €O0H 

kumarsäurepH  XßH^.CHjX  H^.(  TJOH 

p-Oxyphenylessigsäiire 

^^^^m 

OH.C^H,.rH,.tOOH 

^^^H 

pKresol  CH,X;H,,0H 

^^^H 

Phenol  C^Hß.OH 

^^^H 

p-Oxvphenylathylamin 

^^^H 

OH.cX  <^H,X^H,.NH, 

^^^H 

Ty  rosi  tihy  dan  toi  D 

^^H 

OH  .  C^H,  X^H,- CH— CO 

^B 

HN_CO^NH 

■ 

• 
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Hete  ro  zyklisch  eSäuren: 

Prolin    H,C        jCHg 
i        I 
H,C'        CH.COOH 

V 

H 
Oxyprolin  OH.QH.N.CXX)H 
Tryptophan 

C.CHj.CH(NHä).C'OOH 

N 
H 


Derivate: 


OH 
C 

Kynurensaure  CgH^         „„ 

N 
Skatolessigsäure 

C.CHj.CHs.COOH 

C6H,0CH 

N 

H 

Skatolkarbonaäure 

C.CHj.COOH 

C«H,()CH 

N 


C.CH, 

Skatol  CjH,;^  "^CH 

K 
H 
H 
C 

Indol    CjH^^^'^CH 
H 

qoH) 

Indoxyl    CgH.^ScH 

N 


Indigotia 

CO.  x-o. 

C.H.C  >C:C<        )C,H, 

^NH^  \nH/ 

Indinibin 

COv  QOH) 


CeH. 


\ 


NH 


Nc=c;: 


C*H. 


Ns 
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Heterozyklische  Säuren: 

tosin  Cj^jHigN202 

tidin 

.^gHjN, .  CHg .  CH(NH2) .  COOK 

minosäuren   unbekannter 

Konstitution: 
diaminosebacinsäure  C^oHgoNjOg 
Kvdiaminokorksäure  C^H^gNg^e 
nsäure  CigH^^N^Oio 
«ansäure  CgHi^NgO, 
mino  trioxjdodekansäure  C\  2H2QN2O5 

Aminokohlehjdrate: 
amin,  Glykosamin 
Bschwefelte  Verbindungen: 
tin  (^2— S— S— CHg 

i     ^         I 


Derivate: 


CH.NHj, 

I 
COOH 


CH.NH, 

I 
COOH 


Cystein  CHj.SH 

I 
CH.NHj, 

I 
COOH 

Merkaptursäure  CH2.S.R(R=Halogen- 
I  [phenyl) 

CH.NH.CO.CHj 

I 
CX)OH 

a-  Thiomilchsäure  CH, .  CH(SH).COOH 

Thioglykolsäure  CHg(SH).  COOH 


Äthykulfid 


CgHj 


/' 


Diäthylmethylsulfiniumhydroxyd 

CgH/       ^OH 
Methylmerkaptan  CH3.SH 
N-Butylmerkaptan  C^H^.SH 
Melolonthin  CjHigNgSOs 
Thetinbase. 

Taurin  NH, .  CHg .  CH^ .  SO3H 
Taurokarbam  insäure 

C0< 

\NH.CH2.CH2.SO3H 

Ferner  erhielt  man  bei  Eiweissspaltungen  viel  Ammoniak  und  Melanoidine. 
häufig  auftretende  Brenztraubensäure  ist  kein  primäres  Spaltungsprodukt, 
scheint  Cystin  nicht  die  Muttersubstanz  zu  sein^). 

1;  Mömer,  HS.  42.  121. 


XXVK  Methodik  der  Untersuchung  und  Isolierune 
der  Eiweissspaltungsprodukte. 

Die  Proteine  zerfallen  bei  genügend  langer  Hydrolyse  mit  miicbender  Sili- 
säure  oder  2b ^lo iget  Schwefelsäure  in  Aminosäuren;  hierbei  wird  aber  ein  Td 
d^  Stick8toffes  als  Ammoniak  abgespalten  und  ein  Teil  der  gebildetea  lettleB 
Abhauprodokte  unter  Bildung  stark  gefärbter  Substanzen  (Melanoidine)  ter^tölt 
Insbesondere  das  Tryptophan  und  ein  groeaer  Teil  der  Koblebydratgruppe  wirf 
weiter  verändert 

Bei    der  Verdauung    mit  Trypsin    erfolgt  der   völlige  Abbau    bis   m  i^ 
Aminosäuren  viel  schwerer.     Es  wird  aber  das  Tryptophan  nicht  xeRtart.   HiB-j 
gegen  erfolgt  unter  dem  Einfluss  des  pankrea tischen  Saftes  bei  einzelne  Aniino- 1 
säure   eine  Abspaltung   der  Karboxylgruppe    und    man    erhält    aus   einem  Teifcl 
des  Tyrosins  und  Phenylalanins  Oxyphenyläthylamin  und  PhenyläthylAtmn, 

WahrsM^-heinlicb  erfoJgt  diese  Abspaltung  von  Kohlensäure  auch  bei  aD<i«w| 
Aminosäuren.     Ferner  entstehen  abiuret^  Polypeptide,    welche    fast   die 
Prolinmenge  der  betreffenden  Proteine  enthalten. 

Die  Gährung  (Fäulnis)  mit  Bakterien  wirkt  auf  Ei  weiss  ähnlich,  wie  i 
üyptische  Verdauung  ein,  der  Abbau  erfolgt  bi:^  zu  den  Aminosäuren,  aber  i 
werden  auch  weiter  verändert  unter  teil  weiser  Desamidierung,  wobei  i»  T.  nieder? 
fette  Säuren  entstehen,  z.  T  unter  Abspaltung  der  Karboxylgruppe,  wobei  Bas« 
wie  Putrescin,  Kadaver  in,  Phenyläthylamin  und  Oxyphenyläthylamin  sich  lÄßi 
ausserdem  eine  Reihe  von  Basen  unliekannter  Konstitution ,  ferner  erfolgt  li^ 
den  aromatischen  Aminosäuren  nach  der  Desamidierung  stufenweisier  Abbiiu 
fetten  Seiten  kette. 

Die  im  folgenden  beschriebene  Methodik  der  Isolierung  ist  nicht  nur  ^J 
der  sauren  Hydrolyse,  sondern  bei  allen  Isolierungen  der  Aminosäumi  ^^| 
wendbar.  Einzelne  Aminosäuren,  wie  Tryptophan  z,  B,,  müssen  noch  be^nilerö"! 
Methoden,  die  bei  den  betreffenden  Substanzen  abgehandelt  sind,  isoliert  wei 


ISaure  Hydrolyse  der  Proteine* 

Die  Hydrolyse  mit  Schwefelsäure 

empfiehlt  sieh  nur  für  die  Darstellung  von  Tyrosin  und  Di&mlnotrioxydodek 

säure.     Nach  E.  Fischer   kocht  man   am  besten  das  ju   hydroHsierende  Pn 

mit  der  fünf-   bis  sechsfachen  Menge  25^/oiger  Schwefelsaure  unter  Rö 


Prutfiiiliydrolyise, 
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ühlung,  filtriert  die  saure  Flüssigkeit,  verdünnt  mit  dem  doppelten  VoL  W. 
nd  fällt  die  iSchwefelsäure  durch  Zusatz  von  Biirj^umkarbonat  oder  durch  eine 
Loni,  Lsg.  von  Buryumhydroxyd.  Der  in  Lsg.  gegangene  Baryt  muss  durch 
kbwefelsäure  genau  ausgefällt  werden.  Das  Bar>*umsulfat  wird  stark  abgenutacht 
und  mehrmaLs  mit  W.  ausgekocht*  Es  kristallisiert  alsbald  TjTosio  aus  der 
eingedampften  Flüssigkeit  heraus  ^  gemi^ht  mit  Leuzin  und  Diamitiotrioxydo- 
dekan  saure. 

H^Mlrolyse  der  Proteine  mit  konz.  Salzsäure. 
Hydrolyse  mittelst  Salzsäure  nach  Hlasiwetz  und  Habermann  *). 
Man  kocht  Eiweiss  mit  dem  doppelten  Gewicht  reiner  Salzsäure  und  dem 
ipelten  Gewicht  W.,  ferner  */*  Gewicht  Zinnchlorür  am  Rückflusskühler  durch 
i  Tage,  verdünnt  auf  das  Zehnfache,  und  entainnt  mit  Schwefelwasserstoff, 
gt  das  Filtrat  zur  Kristallisation  ein  und  saugt  auf  der  Pumpe  den  dicken 
Bimp  von  den  nadelformigen  Kristallen  ab.  Die  Kristalle  i^treicht  man  auf 
Tüöplatten,  die  Mutterlauge  kocht  man  aus  den  Tonplatten  aus  und  vereinigt 
sie  mit  der  Houpimasse  der  Mutterlauge. 

Diesie  erwärmt  man  nun  auf  50"  und  trägt  Kupferoxydulschlamm  ein, 
im  Sal2?äure  zu  entfernen,  so  lange,  bis  der  beim  Schütteln  entstehende  Schaum 
Mich  erscheint^  filtriert*  wäscht  und  entkupfert  mit  Schwefelwasserstoff.  Aus 
»  eingeengten  Filtrat  kristalli.siert  Lcuzin  und  Tyrosin.  Man  entfernt  den 
iten  Rest  Salzsäure  nun  mit  Silberoxyd,  gelöstes  Silber  mit  Schwefelwasser- 
iff,  erhitzt,  lässt  erkalten  und  fällt  vorsichtig  mit  Bleiessig.  Den  Bleiessignd, 
nlegt  man  mit  Schwefel  Wasserstoff.     Ebenso  das  Filtrat  vom  Bleiessig-Kd, 

Die    zuerst   auskristallisierende   S,   (nadeiförmige    Kristalle)   war   salzsaure 
uütaoiinsäure,  dann  kamen  Leuzin  und  Tyrosia.    Im  Bleind.  war  Asparaginsäure. 
Trennung  von  Leucin  und  Ty rosin. 

Die  Leuzin-Tyrosinfraktion  wird  mit  Eg.  am  Rückflusskühler  zum  Sieden 
MUit  wobei  Leuzin  äusserst  leicht  in  Lsg.  geht,  während  Tyrosia  zurückbleibt 
W  Ähdampfrückstand  der  Leuzinlosung  wird  nun  aus  95*'/oigemA.  umkristal- 
kiert  Quantitative  Trennung:  Das  Leucin-Tyrosinge menge  wird  mit  gleichen 
Mumteilen  Eg.  und  Öo^'/oigßm  A.  zum  beginnenden  Sieden  erhitzt,  (Ver- 
Ältnig:  1  g  :  10  ccm  Eg,  -|-  10  ccm  A.)  % 

Hydrolyse  mit  Salzsäure  nach  Emil  Fischer 
Das  Protein  wird  mit  der  dreifachen  Menge  rauchender  Salzsäure  in 
Jiuem  Kolben  übergössen,  dann  einige  Zeit  unter  häufigem  Umschwenken  stehen 
shasen,  wobei  die  meisten  Proteine  schon  zum  grossen  Teil  in  Lsg,  gehen. 
Uö  erbitxt  man  6  Stunden  lang  zum  Sieden,  wobei  natürlich  ein  Teil  der 
Wzsaure  gasförmig  entweicht.  Die  dunkelgefärbte  Flüssigkeit  fUtriert  man  von 
•ttftgefichiedenen  Humiasubstanzen,  kocht  mit  etwas  Tierkohle  und  filtriert  durch 
j  die  SalsEsäurelsg.  verdampft  man  in  einem  Kolben  im  Vakuum. 

1)  Liebiga  Ann.  16S.  150,     ä)  Habcrmutiii  u.  Ehrcnfeia»  HS.  86.  18. 
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Glutami  n säure. 
Enthält  die  Substanz  viel  Glutaminsäure,  äo  sättigt  man  die  zuni  8inip 
kons,  Lsg.  in  der  Kälte  mit  gasförmiger  Salzsäure  und  lässt  einige  Tuge  im 
Eisachrank  stehen.  Den  Kristallbrei  vermischt  man  mit  dem  gleichen  Yd 
eiskalten  A.,  saugt  dann  ab  und  wäscht  mit  wenig  eiskaltem  A.  nach;  die  lü»- 
kristaliidierte  salzsaure  Glutaminsäure  lost  man  in  W.,  kcN^ht  mit  Tierkohk 
filtriert,  konzentriert  und  leitet  wieder  in  der  Kälte  gasförmige  Salzsäure  «ii» 
wobei  :*ich  die  in  konz.  Salzsäure  ujiL  salzsaure  Glutamin^ääure  rein  ab^cbettlet. 
Die  Salzsäure  Mutterlauge  der  Gl  o  tarn  inisäure  oder,  wenn  wenig  GlutaDiiasäuit 
vorhanden  war,  die  ursprüngliche  Salzsaurelsg.  verwendet  man  zur  Berdtwif 
der  &ter  der  Aminosäuren. 

Veresterung  der  Aminosäuren. 
Man  dampft  die  salzsatire  Lsg.  im  Vakuum  möglicbÄt  stark  ein,  ub^rgie«!! 
den  Rückstand  mit  abs.  A,  und  leitet  trockene  Salzsäure  ohne  Kühlung,  »pätfr 
unter  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Sättigung  ein.  Auf  je  500  K 
tzockenes  Protein  verwende  man  l^t  1  ab^.  A.  Hierauf  destilliert  man  irr» 
Vakuum  die  salzsaure,  alkoholische  Lsg.  aus  einem  Wasserbade,  dessen  Tem- 
peratur nicht  über  50**  geht,  ab.  Den  sarupöeen  Rückstand  übergiesst  tniQ 
wieder  mit  V/2  1  abs.  A,  und  sattigt  ihn  wieder  mit  trockener  Sabsiui«; 
wiederhtilt  man  diese  Operation  ein  zweites  Mal,  so  wird  die  Ausbeute  la 
Bstern  noch  gesteigert  Es  empfiehlt  sieh  event.  die  Veresterung  noch  ein  dritte» 
Mal  durchzuführen. 

Glykokoll 
Nun  impft  man  mit  einem  Kristalle  von  saksaiu-em  Gly kokolläthylester  d» 
^drupöse  Lsg.,  läs^t  1 2  Stunden  im  Eisschrank  stehen  und  befördert  die  Kristiilli- 
sation  durch  Ruhren  imd  Reiben.  Der  auskristaUl^erte  salzsaure  GlyiinesKf 
wird  in  der  Kälte  abgesaugt  und  mit  eiskaltem  A.  gewaschen;  aus  sd.  A.  um- 
kristallisiert*  hat  er  den  F.  144^.  Man  konzentriert  die  Mutterlauge,  sütit^i 
wieder  mit  Salzsätue  und  lässt  abermals  nach  Einimpfen  eines  Kri^taUes  von 
Glysinesier- Chlorhydrat  unter  häufigem  Rühren  mehrere  Stunden  in  der  Küte 
stehen.  Auf  diese  Weise  gewinnt  man  den  allergrössten  Teil  de^  GlykukoHs 
wenn  aber  wenig  Glykokoll  vorhanden  war,  so  kristallisiert  es  nicht  heriQ». 
sondern  man  erhält  es  bei  der  fraktionierten  Destillation  der  Ester  am  besten 
ak  EsterchlorhydmL 

Trennung  der  A  minosäureester. 
Nach  Abscheidung  des  Glykokollesters  dun^  Kristallisation  wird  iti 
Pütrat  im  Vakuum  bei  nicht  über  40^  auf  dem  Wasserbade  möglichst  stsrk 
eingedampft  Nun  versetzt  man  den  dicken  Sirup  direkt  im  Destillationskolben« 
imidier  nicht  mehr  als  2 50  g  des  ursprünglichen  Proteins  enthalten  soll,  mfi 
dem  halben  Vol  W.  und  dem  el;wa  uidenhalbfachen  Vol.  Ae^  kühlt  in  Aat 
Kältejuisehung  sorgfältig  ab,  neutralisiert  mit  starker  Natnm lauge  die  freie  Sah* 
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te  und  seUt  einen  grossen  Überschnss  von  gekörntem  festem  Kalikarbonat  zu, 
scbiittelt  mit  tlem  Ae,  gut  durch,  giesst  den  Ae.  ab»  giesst  frischen  Ae. 
if  und  kühlt  wieder  sorgfällig  ab  und  setzt  in  verschiedenen  Portionen  f^tarke 
fttronlauge  und  feÄle  Pottasche  zu.  Nach  jedesmaligem  Zusatz  schüttelt  nmn 
hI  erneuert  den  Ae.  Man  niuss  soviel  Alkali  zusetzen,  dass  schliesslich 
tliche  Salzi^äure  gebunden  ist,  und  soviel  Pottasche,  dass  die  Balzmtisse 
in  dicken  Brei  bildet,  denn  nur  dann  werden  die  in  W.  sll,  Ester  der  ein- 
eben Aminasüuren  ausgesalzen.  Die  Ausi*chütlelungen  sollen  bei  möglichst 
fidriger  Temperatur  vor  sich  gehen.  Die  braungefärbten  ätherischen  Auszüge 
luttelt  man  eine  Viertelstunde  lang  mit  Pottasche,  filtriert  und  trocknet  sie 
riirere  Stunden  über  ausgeglühtem  Glaubersalz,  Nun  destilliert  man  den  Ae. 
wobei  kleine  Mengen  von  Gly kokoll  und  Alauinester  unt  übergehen.  Wenn 
den  abdestillierten  Ae.  mit  wenig  verd  Salzsäure  durchschüttelt,  so  erhält 
beim  Abdampfen  der  Salzsäurel-^g.  die  Hydrochlorate  der  Aminosäuren. 
In  manchen  Ffdlen  zieht  es  Fischer  vor,  dte  Esler  aus  den  Chlorhvdraten 
h  Natriumäthylat  in  Freiheit  zu  setzen.  Man  löst  zu  diesem  Zwecke  das 
önisch  der  salzsauren  Ester,  welches  möglichst  durch  starkes  Verdampfen 
m  übersehüssiger  Salzsäure  befreit  (st,  in  der  fünffachen  Menge  abs.  A., 
itimmt  in  einer  kleinen  Portion  den  Chlorgehalt  und  setzt  unter  starker  Kühlung 
le  ganz  kalte  B'\oige  Ijsg,  von  Natrium  in  abs.  A,  in  der  berechneten  Menge 
Es  kristallisiert  viel  Chlornatrium,  von  dem  man  durch  Absaugen  trennt 
sd  das  mün  mit  k.  abs.  A.  nach  wäscht  Nun  dampft  man  die  alkoholische 
ig,  im  Vakuum  ein,  wobei  viel  Ester  in  das  Destillat  mit  übergeht,  wes- 
Ib  man  dieses  mit  Salzsäure  ansäuert  und  wieder  Im  Vakuum  destilliert, 
»bei  die  Hydrochlorate  der  Aminosäuren  zurückbleiben.  Die  nach  dem  Ab- 
Btillieren  des  A.  hinterbleibendeu  freien  Ester  werden  erst  bei  15  mm  und 
M  bei  0,5  mm  bis  zu  160^  Badtemperatur  destilliert.  Bei  diesem  Verfahren 
Hitl  der  Verlust  von  Ester  durch  Vereeifung  vermieden,  aber  bei  hoch  sd,  Pro- 
likten  erleidet  man  grössere  Deatillations Verluste. 

Levene  und  Alsbei^  benützen,  um  die  Ester  aus  Chlorhydraten  frei  zu 
üchen,  trockenes  Baryumoxjd  und  eine  konz.  Lsg,  von  Baryumbydrat  Diese 
itbeitsweise  hat  den  Vorteil,  dass  man  ihn  Barj^t  aus  ^gu  Rückstand  leicht 
itfemen  und  dann  mit  Phosphor wolfram säure  die  Basen  fällen  kann  *). 

Die   als   dunkle«    öl    nach    Abdestillieren    des   Ae.   hinterbliebf^nen    Ester 


im  Vakuum  bei  einem  Drucke  unter  einem  mm  Hg  fraktioniert 
lÄÜliert  bei  Benützung  einer  Apparatur,  die  von  Fischer  und  Harries*)  be- 
ttneben  tat 

Neuerdings  empfiehlt  E.  FiBcber*)  folgendes  Verfahren  bei  der  Destillation 
*Oith  Verdampfen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Vakuum  einer  Wasserstrahl- 
linpe  wird  das  Estergemiseh  möglichst  von  Ae,  befreit;  dann  wird  unter  dem- 
Dnick   das  Estergemisch  aus   dem  Wasserbade   weiter  destilliert   und    in 

ij  Joaro.  of  hMog.  cbetiiiitiy  2.  127.     «)  BB.  S».  2158.     3)  BB,  89.  685. 
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drei  Fraktionen  geteilt,  bi.^  60®,  big  80^  und  hl.-*  100**.    Die  Tempenittir 
sicJi  auf  die  Temperatur  des  Budes.    Nun  dest'dliert  man  weiter  bei  einem 
VOD  0,5  mm,    bis  \m  der  Temperatur  des  sd,  W.  nichta  mehr  Qber^gehl 
deötilliert    nun    au»   dem  ülbade    in   zvfet   bis   drei  Fraktionen   bis  xur  Badtem* 
per« tu r  von   160**.     Die  Gesamtmengen  der  Ester,  die  bis  100**  desJlüIiert  ml. 
werden   bei    etwa  10  mm  Druck   ülier  freier  Flamme  nochmals  fraktioDlert  un^l 
nun    die  Dampftein|>eratur   nU  Mas^stab    der  Scheidung   benützt.     Man  kömart 
gewöhnlich  mit  vier  Fraktionen  zwischen  40'*  und  100^  durch.    Diese  Fmktiojjöi ' 
entbidten  die  Elfter  des  Glykokolk  (in  kleinen  Mengen),    des  Alanin^,  Pr(fe 
der  a-Aminovalenanaaure,  die  Hauptmange  des  Leuxins  und  auch  des  I&<jdauiiii 
In  den  unter  0,5  mm  Dmck  abdesti liierten  Fraktionen  sind  hauptsfichlicli      '   ' 
die  Esier  der  Aspimigin säure  und  Glutaminmiiire,    fast   <lie  «:^4samte  31 
Phenylahmins  unil  des  Serins,    Manchmal  kommt  der  PyrrolidonkarbonsäufWitff, 
aJs  Kondensatiönsprodukt  des  Glutaniinsaiireesters,  vor  und  Produkte  un^ 
Zusammensetziuig»    Im  De^tiHationsrückstand  finden  sich  unbekannte  ^ 
Diketopiperaiine. 

Pbenylalanin. 

Aus  dem  Destillnie   scheidet    man   den  Phenylalaninester  ab,   indem  loan  I 
die  Fraktion   100  bis   130"  mit  der  vierfachen  Menge  W,  versetxt,  die  Flfisag- 
keit    mit    dem   gleichen    Vol.    Ae.    und    die    abgeschiedene   ätlierische  Sciiidil*] 
dreimal  mit  dem  gleichen  Voh  W.  Si-hüttelt,    Beim  Verdampfen  der  älheriscbeö| 
Lag,  bleibt  der  schon  xiendich  reine  Phenvlalaninester  zurück. 

Den  Phenylalüninester  verseift  man  durch  ein-  bis  zweimaliges  Abnwflbiöl 
mit  starker  Salzsäure.     Das   so  gewonnene  salzsaure  Salz  kristallisiert  m&u  am 
konz,  Siüzsäure  um. 

Serin. 
Den  Serinester  erhäh  man,   wenn  man  die    Fraktion,  in  dejr  er  rMii ' 
mit  einigen  ^/o  W.  versetzt  und  dann  mit  dem  fünf-  bis  achtfachen  Vol   Tu 
äther,  wobei  der  Serinester  sich  als  Ol  abscheidet     Das  Ol  schüttelt  man  i 
mehrfach  mit  Petroläther  und  stellt  daraus  Seriri   her. 


Verseifung  der  Ester, 

Weitere  Trennungen  sind  nicht  gut  ausführbar,  weshalb  mim  nun  di<*  EslÄj 
in  die  Aminosäuren  zurückführt   und  zwar  so,    dass    man    die    anter    100°  rfJ 
Fraktionen   mit  der  fünffachen  Menge    W,    mehrere  Stunden    lang    unter  Rück^ 
flussküblung   kocht,    wobei    man    das   Ende   der   Verseif ung  am    Ver^hwiad« 
der  alkalischen  Reaktion  erkennt.     Bei  der  Leuzinfraktion  scheidet  sich 
schon  während  der  Operation  ab. 

Ahniiueater    findet    man    in    der    Fraktion,    welche   bei    55 — 80* 
10  — 12  mm  Hg  übergebt.     Man    ver^ift   ihn   durch  Kochen    mit  W.  und 
stallisiert  <lie  8.  resp.  deren  Benzoylderivat. 


8|Mi]timg  der  mi,  Auüurj«äureu. 
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Valiiiester   fitidet    man    mit    Leuzinealer   zusanmien    in    der    Fraktion 
90''.     Wenn    kleine   Mengen   vorliegen»    so   kann   man  Valin    meist  nicbt 
Icheiden. 

Leujinester  fmdet  man  in  der  Fraktionen,  die  Wi  10  mm  Hg  zwischen 
-70 **  sieden.  Dieser  Leuzinet^ter  i"*t  ein  Gemenge  von  Leuzin*  und  Iso* 
neeler. 

A  spa ragin  saure. 
Die  Fraktion  der  Glutamin-  und  AsparagtoBäure  verseift  man  mit  Baryt- 
|88er  im  Überschuss  durch  anderthalbstündige:*  Kochen  auf  dem  Wasserbade, 
\  fällt  häufig  a!?pa  ragin  saures  Baryum  aus  und  zwar  hauptsächlich  die  raz, 
mto;  aus  diesem  kann  man  in  üblicher  Weise  die  Asparagin saure  dar- 
lUen.  Die  was.  Lsg.  befreit  man  vermiüelst  Schwefelsäure  vom  Baryt  und 
iliipft  um  besten  im  Vakuum  ein. 

Da  die  Aminoester  leicht  veränderlich  sind^  niuss  man  ihre  D^i^tillatiori 
Irk  be^hleunigen  und  auch  die  Esterverseifung  nach  der  Trennung  innerhalb 
B«  Tages  für  die  niedrig  sd.  Fraktionen  ausführen. 

Man  kann  auch  die  Estermethode  kombinieren  mil  der  Gewinnung  von 
^n-  und  Diaminosauren,  Man  liydrolysiert  mit  Schwefelsäure,  lä.«i>«t  das 
rtoain  auskristallisieren,  fällt  aus  dem  Filtrate  nach  Ansäuern  der  Sebwefclsäure 
Gruppe  der  sog.  Diaminosäuren  mit  Phosphorwolfram säure,  entfernt  aus  der 
bierten  Lsg.  mitteist  Baryt  die  Phosphorwolframsäure,  den  Barytüberschuss 
U  iSchwefekäure  und  verarbeitet  das  letzte  Filtrat  nach  der  Estermethode, 
ittbei  ist  zu  bemerken,  dass  das  Tyrosin  Diaminotrioxydodekan&äure  uml  Leuzin 
rthalten  kann  und  das«  die  Phosphorwolfram  säure  auch  leicht  einen  Teil  der 
onaminosiäuren  milfällt.  Wenn  man  genügendes  Material  hat,  ist  es  vorteil- 
V  die  drei  Gruppen  von  Substanzen  in  drei  verschiedenen  Operationen  zu 
liieren  *), 

Spaltung  der  raz.  Aminosäuren  in  die  optii<ch  aktiven 

Komponenten. 
Um  die  Aminosäuren  zu  identifizieren  resp.  abzuscheiden,  kann  man  diese 
Azyl Verbindungen  verwundein.  Zu  diesem  Zwecke  eignen  sich  z.  B.  Benzoyl- 
bindungen,  die  man  am  besten  nach  E*  Fischer  darstellt,  indem  man  mit 
azoylchlorid  und  Natrium bikarbonat  die  Aminosäuren  schüttelt.  Man  kann 
die!*e  Weise  die  Verbindungen  von  GlykokoU,  Alanin,  Ijeuziu,  a-Amino- 
Ittersaure,  o-Amino-N- Kapron  saure,  Asparagin  säure  und  Glutaminsäure  erbalten. 
Ben zoyl Verbindungen  eignen  sich  auch  sehr  gut  für  die  Spaltung  der  raz, 
nbosäuren  in  die  optischen  Komponenten;  zu  die^m  Zwecke  stellt  man  die 
hse  dieser  Benzoylverbindungen ,  welche  ja  starke  Säuren  sind,  mit  optisch 
iven  Baaen  her  und  trennt  die  beiden  isomeren  Salze  durch  Kristallisation. 
aktiven  Benzoylverbindungen  liefern  dann  bei  der  Hydrolyse  mit  Salzsäure 
entsprechenden  aktiven  Aminosäuren  (E.  Fischer). 


1)  E.  Fischer.  BB.  81».  530. 
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Beim  blossen  Kochen  der  AminogSuren  mit  trockener  Amei^^Tisitire  eD(- 
stehen  in  guter  Ausbeute  die  Formylderivate  ^) ;  auch  aus  diesen  kann  min 
leicht  die  optisch  aktiven  Komponenten  darstellen  und  dabei  bieten  sie  d« 
besonderen  Vorteil,  da«5S  sie  sich  i^'ht  leicht  durch  SS.  *xler  Alkalien  in  die 
Aminosäuren  zurück  verwandeln  las^n,  deshalb  die  Gefahr  der  partiellen  Raie- 
mfsierung  geringer  ist,  als  bei  den  Bonzcvlkörpern. 

Spaltung  raz.  Aminosäuren  mittelst  des  Gärverfahrens  von  F,  Ehrlich*), 
10  g  der  zu  sjmhenden  rar,  AminoBüure  werden  zusammen  mit  200— 301)* 
reinem  Rohrzucker  in  2—31  Leitungswasser  gelöst,  unter  Erwärmen  und  ohne 
2u  sterilisieren»  mit  50— 150  g  Hefe  versetzt,  gut  durchgeschüttelt,  mit  mm 
Giirveröchhiss  versehen,  bei  Zimmertemperatur  sich  selbst  überlassen.  Die  ab- 
geheberte Lsg.  nach  der  Ausgarung  (3r>  — 48  St)  und  das  trübe  Filtrat  werdm 
durch  Tonerdebrei  und  Kieselgur  nochmals  filtriert  Die  klare  L?g  wird 
auf  100  — 200cem  auf  freier  Flamme  eingeengt  wieder  filtriert  und  mi  Am 
Wasserbade  zum  dünnen  Sirup  eingeengt.  Die  Kristallisation  erfolgt  beim  Ab- 
kühlen und  Reiben  mit  dem  Ghi^süib.  Man  saugt  scharf  ab  und  kristalliaefl 
noch  einmal  aixs  W.  um. 

Identifizierung  der  Aminosäuren  durch  Derivate, 

Auch  mit  Benzoylsidfocblorid  erhalt  man  durch  Schütteln  in  alkaliöclu'f 
Lsg.  Derivate,  die  sich  besonders  beim  Leuzin  und  der  a-Aminoburter^äun'  aß 
Identifizierung  sehr  eignen.  Die  Derivate,  die  man  beim  Schütteln  mil 
^-Naphtalin^^ulfosäurechlorid  erhält,  eignen  sich  nicht  nur  zur  Identifiziertui«*  t*io' 
facher  Aminosäuren,  sondern  auch  für  Oxyanänosauren,  wie  Serin  und  ( Uv-proliFi. 
und  einzelner  Polypeptide. 

Zur  Erkennung,  Abseheidung  imd  Identifizierung  einiger  Eiwei-i&spalmnp^ 
Produkte  eignet  sich  nach  E.  Fischer  und   Bergell  pr-NaphthalinsulfcH'hlonU 

D.  2  Mol.-Gew.  jJ-Naphthalinsulfochlorid  werden  in  Ae,  gelost,  daaii  ögt 
man  die  Lsg.  der  Aminosäiu^  in  der  für  1  Mol.  berechneten  Menge  KatroiiLiu^ 
zu  und  schüttelt  auf  einer  Maschine  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  In  Intrr* 
Valien  von  einer  Stunde  setzt  man  noch  dreimal  die  gleiche  Menge  NomialalbH 
2u.  Ein  ÜberBchuss  des  Chlorids  ist  von  Vorteil,  Da  es  nicht  volletÄiMÜg: 
rerbraucht  wird,  so  ist  zum  Schluss  die  Lsg.  noch  alkalisch,  Sie  wird  von  ^ 
ätherischen  Schicht  getrennt  filtriert,  mit  Tierkohle  gekhlrt  und  mit  Stlöiffl« 
übersättigt     Dabei  fällt  die  schwer  L  /5*NaphthalinsulfoverbinduDg  aus. 

/f'Naphtbalini^ulfoglyzin.  Langgestreckte  Blättchen,  Sintert  bei  151*  «öd 
achmibt  bei   156*^  (korr.   159"). 

Sehr  schwer  L  in  k.,  gut  1.  in  kochendem  W.,  IL  in  abs.  A.    F.  152 — IW** 

Raz,  /^-Naphthalinsulfoalanin.     Nadeln.     F.   150—151^1 

/f-Naphthalinsulfo-d-ölanin.    Feine  Nädelchen,  sintert  bei  62*'  und*  schmilft 
bei  78—80«»  (korr.  79— 8l<*> 

i)  BB.  88.  3997. 

t)  BiodketD.  Zcitschr.  1.  8. 
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Rax. /f-NaphtlialinsuHoleuÄin.  Glfin^ende  Blättchen.  F.  145—146^.  Sil. 
Ae.  und  A. 

Aktives  /If-Nophthnlfneiilfoleuzin.  Spiessartige  Prismeo,  wintert  bei  60**  und 
Utiilzl  bei  67*'. 

Raz.  /:f-NaplithftlinsuHophenylalanIn.  Winzige  NädelcheD.  F.  141  —  142** 
irr,  143—144"). 

Aktive  ^^'Naphthaliosuifo-a-pyrroliil in karbon saure.  Äusserst  dünne  Bluttchen, 
Itert  schon  bei  80<*,  schmilzt  bei   132<*  (kom   Vd3,iy 

^•NaphtLalmsulfoj.erin,     F.  210^'. 

/:?-Na ph thal i  n  sul f o-  o x y- a-  py rroÜ  d  l  n  karhon  ääu re.  Lan  gges  ti^ck  ie  Blä ttchen, 
(ert  bei  86®,  .schmilzt  bei  90—91*'  zu  einem  gelbbraunen  ÖL 

^-Nopbthaiinsulfoglyzylglyzin.     F.  178— 180 ^  (korr.   180—182% 

Zur  Abscbeidung  von  Aminosäuren  empfiehlt  Siegfried  in  die  wss.  Lsg. 

!selben  bei  Gegenwart  von  Erdalkalien  Kohlensaure  einzuleiten,  wol>ei  ;sich  Salze 

B  Karhaminosauren  bilden,    die    in  W.  oder  verd.  A.  unL  sind.      Aus  diesen 

Bzen  kann  man  leicht  die  Aminosäuren  wieder  gewinnen.      Da  die  Erdalkali- 

der  Karbaminosäuren  verschiedene  Loslichkeir  zeigen,  so  kann  man  dieselben 

r  Trennung  von  Aminosäuren  benützen.     Man  geht  am  besten  in  der  Weise 

£B  man    zu  der  Lsg.  der  Aminosihire  Barytw.  zus^etzt   und   bis   zur  Entr 

Hang  von  Phenolphtbaloin  Koldensäure  einleitet.    HitTiUif  lasst  man  im  Eis- 

:e   stehen    und   saugt   die    ausgejrchiedenen    Kristalle   ab.      Die  Ausbeute 

vermehrt^   wenn  man  nach  der  Entfärbung  des  Phenolphthaleins  nochmals 

twasj^er   zusetzt   und    mit    barytbidiigem  W.   die  Kristalle   auswascht.      Die 

ytverhindung  der  Karlmminosaure  erwürmt  man  mit  etwas  Ammoniumkarbonat 

dem  Wasserbade,  filtriert  und  lässt  die  Aminosäure   auBkrisüillisieren,     Die 

tion  eignet  sich  auch  zur  Isolierung   von  Peptiden,    Peptonen  und  anderen 

iiietJiärea  Spaltungsprodukten  der  Proljeme, 

Auch   die  Pheuvliso^Timat Verbindungen    eignen  i^icb  zur  Chorakteri.^ienuig 

Aminosäuren  sehr  gut.    Man  schüttelt  die  Aminosäuren  in  alkalischer  Lsg. 

Phenylisocyanat   und  erhält  Phenylia^idosuuren ;   diese  Verbindungen  geben 

leicht   beim  Eindampfen  mit  Salzsäure   in    ihre  Anhydride  über,    Derivate 

Hydantoins,  die  schön  kristalliäiereiK    Stritt  des  Phenylisocyannts  kann  man 

a-Naphtylisocyanat  C^^H^N :  C   verwenden,    was  Neuberg  und  Manasse  *) 

fohlen  haben,   wobei  die  Reaktionsprodukte  sich  in  allen  Fällen  quantitativ 

heiden.     Die  Reaktion    vedauft    sehr    rasch ,   man    schüttelt    2 — 3  Minuten 

lässt    Va — 'A    Stunden    stehen.      ]Man   filtriert   dann   von    dem    ganz   unl. 

laphtylhamstoff  ab,  in  den  der  Überschuss  des  ö  -  Naphtylcyanata    sich  voll* 

idig  verwandelt,  und  säuert  an.     Es  fallen  dabei   fiuantitativ  die  Naphtylhy- 

itoinsäuren  aus,     Beschrielien  sind : 

Naphtylisocyanätglykükolh     Feine  Nädelchen.     F.  190^2 — 19lV«^ 


1)  BB.  88.  2359. 


Dik#»to|»i  penudne. 


a-Naphtylisocyaimt-r-iVlaniu,     Nädelcheti.     F.  198**, 

a-Naphtvlisocyanat-N-a-r-Aminobuttereäure.  Lange  spitzige  Kristalld  am 
Weingeist.     F.  194— Utö", 

a-Naphtylisoeyaiialleuzin.     Spitzige  Kristalle.     F,  163^/f*. 

a-NaplityliscKjyanat-l-TyTosin,  Sternförmig  gruppierte  Nadeltk.  F,  2(^ 
bis  20fto^  ~ 

a-NaphtylbocyanatgliitamingHure.      Au?    90  "  o  igem    A.    lange 
Nädelchen,     R  236-237^, 

a-Naphtylisofyanatcystin  ist  sehr  voluminös  j  die  Verbindimgeu  mit  Kit 
und  Natrium  sind  scbwer  L  und  kristallisiereu. 

Von  besonderem  Interesse  ist,  dass  die  Ester  der  Aminosäuren  sich 
destillieren  lassen  und  man  auf  diese  Weise  durch  fraktionierte  Destillation  h 
Ester  von  Glykokollf  AI  an  in,  Ami  novalerian  säure,  Leuzin,  PheHylalanm,  PtoHb. 
Serin,  Aspuragin säure  und  Glutaminsäure  erhalten  kann,  Tyrosin  lässt  sich  irf 
diese  Weise  nicht  gut  gewinnen ;  e»  ist  besser,  das  Chlorhydrat  des  Tyrosiowtefs 
mit  Pottasche  zu  versetzen  und  die  Flüssigkeit  mit  Essigester  aiiszuscLüttelru 
Manche  Ester  kristallisieren  als  Salze  von  Mineralsäuren  aus  alkoholischer  li^, 
ganz  gut,  sie  geben   mit  Pikrinsäure  in  W.  schwer  l  Verbindungen. 

Diketopiperazine. 

Die  Ester  haben  ausschliesslieh  basischen  Charakter.  Sie  verwandeln  »ich 
sehr  leicht  iu  Diketopiperazine.  Die  Umwandlung  geht  schon  bei  gewöhnücier 
Temperatur  vor  sich»  wie  z,  B.  beim  GlykokoU,  viel  schwerer  aber  bei  dw 
Homologen.  Beim  Erhitzen  auf  160 — 180^  erfolgt  diese  Reaktion  aber  rtsA- 
Die  Methyk'ster  reagieren  naeh  dieser  Richtung  viel  leichter,  ak  die  Äthyl»ter. 
Nur  bei  der  Glutaminsäure  ist  dieser  Vorgang  nicht  beobachtet»  weil  der  EjW 
eher  in  den  Ester  der  Pyrrolidonkarbon säure  übergeht* 

Lüslichkeit  der  P  bosphorwolfraniiate. 

Bei  Benutzung  der  Phosphorwolfnimsäure  zui  Ausfällung  der  Dianiiß^ 
sauren  darf  man  nicht  übersehen»  dass  die  Fhosphorwolframiate  des  GlykökoU-* 
und  Alanins  sich  schon  in  2  **/o  igen  Lsgg.  kristidlinisch  ausscheiden  untl  ^ 
ferner  die  Phosphorwolframiate  der  Mon  am  inosäurev  erbindun  gen  von  den  Pbo^ 
phorwolframiaten  der  Diaminoverbindungeu  mechanisch  festgehalten  werden.  D^ 
empfehlen  Fischer  und  Abderhalden  %  den  Phosphorwolframsäure-Nd.  stark  ib* 
zupressen,  mit  W,  zu  %'erreiben  und  die  Filiration  und  Pressung  «u  wiote 
holen.  Zur  völligen  Entfernung  der  Monaminosäuren  ist  es  rataam,  den  Ni 
mit  Baryt  zu  zerlegen  und  in  der  vom  B&rp>  befreiten  Lsg.  die  Füllung 
Phosphorwolframsäure  zu  wiederholen. 

1)  HS.  80.  88. 


Trennung   der   Ei  w  eissspalt  ungsprodukte   nach  8krnu[j^)- 

Das  Produkt  der  Veresterung  der  Auiiiiosäureti  nach   R.  Fischer  wjni  mit 

Le.-A,  aufgenommen  ^    indem    man  die  Reaktionsmasäe   mit  wenig  A.  vermischt 

ind  mit  dem  gleichen   VoL  Ae.  ausschüttelt.     D*e  von  den  Estern  bi^freite  Lsg. 

urlrd  nun  mit  Phosphorwolframsnure  fraktioniert  ausgefüllt  und  die  Filtrate  der 

Fällungen  mit  50  ^,  o  iger  Phospborwolf  mm  säure  nach  dem  Konzentrieren  vermischt, 

lauge  auch  bei  sehr  grosser  Konxentration    noch  etwas  au.sfällt.     Die   letzten 

Jutterlaugen  werden  mit  Baryt  von  der  Phosphorwolframsäure  befreit  und  Tvrosin 

[und  Leuzin  durch  Konzentrieren   abgeschieden.     Der   in  Lsg.  befindliehe  Baryt 

ulrd  mit  Schwefelsäure  gefällt,  das  Filtrat  zum  Bimp  verdampft,   mit  Salzsäure 

gesättigt  und  das  Glutaminsäurechlorhydrat  ahge^hieden.    Die  dicke  Mutterlauge 

rlifd  mit  ab^.  A,  vollständig  ausgefäUt,    wobei    sich    wieder  Glutamiusäurecblor* 

bydrat  abscheidet,    und    der  nach    dem  Abdestillieren    des  A.  verbleibende  Rast 

L kochend  mit  Kupferkarhonat  und  Kupferoxydhydrat  gesättigt.     Das  Doppelaalz 

iDsaureiä  Kupfer- Kupferchlorid    löst  sich  in  A.  von  50  ^/o  sehr  schwer,   das 

der  Kaseinsäure    (identisch    mit    E.  Fischers  Diaminotrioxydodek ansäure)   bleibt 

.iiocb  in  A.  von  75*Vo  in  Lsg.,  \y'm\  aber  von  96*^/oigem  A.  nur  st^hr  scbwierig 

((el56t    Versietast  man  die  blaue  Lsg.  mit  dem  gleichen  Vol.  A.,  so  fällt  kasean* 

Kupfer  grösstenteils  aus,    während  die  Kasein  säure   in  Lsg.  bleibt.     Mit 

Kupferkaseanat    fallen    auch    andere   Kupfersalze,    von    denen    man   durch 

Aufnehmen  mit  W,  trennt. 


Quantitative   Ei  weissspaltun  g   nach   Kosi^el   und   Kuts^cber*). 

5 — 60  g  Eiweisskörper  werden  mit  einer  Miöchmig  von  dem  dreifachen 
Gewicht  kouz.  Schwefelsäure  und  dem  sechsfachen  Gewicht  W.  14  Stunden  am 
RückflusskühlfT  gektDchl.  Die  Flüssigkeit  wird  sodann  auf  1  1  aufgefüllt,  genau 
6  oder  lü  ccm  abgemes^n  und  nach  Kjeldabl  der  Stickstoffgehalt  bestimmt. 
Aus  dem  N-Cirehalt  der  Flüssigkeit  bestimmt  man  die  verwendete  Eiweissmenge 
duKh  Multiplikation  mit  6,25. 

Die  schwefelsaure  L^g.  wird  nun  mit  einer  h.  konz.  Barytlsg.  versetzt, 
to  die  Reaktion  nur  noch  schwach  sauer  und  fasl  die  ganze  Menge  der 
SchiiefeLsäure  ausgefällt  ist.  Der  schwefelsaure  Baryt  wird  auf  der  Nutsche 
tbgesaugt,  dreimal  mit  W,  ausgekocht,  jedesmal  abgenut^cht  und  mit  h-  W. 
UÄchgewaschen,     Filtmte  und  Wasch wässer   werden  vereinigt,   eingedampft  und 

I  <l*e  Flüssigkeit  genau  auf  ein  Liter  aufgefüllt.  Von  dieser  Flüssigkeit  werden 
J«  &  \m  10  ccm  für  die  Kjeldahlbestimmug  entnommen.  Die  gefundene  Zahl 
▼oox  Gesamtätickstoff  der  ersten  Bestimmung  subtrahiert,  ergibt  als  Differenz  den 
fiöckstoff  der  im  Barj^umsulfat-Nd.   zurückgehaltenen   Melanoidine.     Die  Menge 

I  ^  im  Barytniederschkg  zurückgebliebenen  Stickstoffe^,  berechnet  man  als  Hu- 
minstick Stoff  L     (Mit  dem  schwefelsauren  Baryt  fällt  als  Barytrerbindung  auch 

r<iie  ^Melanoid  in  säure'',) 

l    HS.  42.  274.     »)  HS.  «1.  165. 


Von  dei^ell>en  Fliis^igkeit  werden  lUO  ccm  zur  Best,  des  Aninioutib 
mit  Mtignesia  de^illjerL 

Der  Rest  der  Flüssigkeit,  ^owie  der  Rückstand  vod  der  Ammoniakbest 
werden  mit  Magnesia  zur  Vertreibung  des  Amnioniaks  erhitzt,  hierauf  mit 
Barytwasser  stark  alkalisch  gemacht,  der  enteiandene  Nd.  al>geäaügt  und  liojcb 
dreimaliges  Auskochen  mit  W.,  Absaugen  und  Auswaschen  gereinigt.  Die  ver- 
einigten Filtrate  werden  mit  Schwefelsäure  zur  Entfeniung  des  Barvi^  aoge- 
säuert ^  das  Baryumsulfat  abfiltriert,  der  Nd.  i^rgfältig  ausgewaschen.  Filtm 
und  Wasch waisser  eingedampft  und  die  eingeengte  Flüsaigkejt  auf  1  1  aufce- 
füllL  Je  b  oder  lU  ecni  dieser  Flüssigkeit  werden  2u  einer  Kjeldahlbeat  vtf- 
wejidet 

Aus  dieser  Best,  erfährt  man  unter  Berücksichtigung  des  Resultate*  der 
Ammoniakbeät.  die  Menge  des  im  tilkalischen  Barj'ünagaesta-Xd,  turück- 
gebliebenen  K,  also  des  Huminetiekstoffe^  II. 

Fällung  von  Argioin  und  Histidin.  Die  so  erhaltene  schwef«-!- 
saure  Lsg,  wird  in  einem  5  l- Kolben  auf  3  1  aufgefüllt  uiid  auf  dem  Wss^r- 
bade  envarmt.  Man  fugt  äu  der  h,  Flüssigkeit  fein  gepulverte»  SilbersulfÄi  ^^ 
lange,  bis  eir»  hemus^enommener  Tropfen  mit  Bar^'twasaer  sich  gelb  farhL  Xao 
lasst  man  die  Flüssigkeit  auf  40**  abkühlen,  sättigt  sie  mit  gepulvertem  k^ 
baryt  und  saugt  den  entsteh eude-u  Kd.  sofort  auf  der  Kutsche  ab,  M»n  nlimi 
sodann  den  Nd.  vom  Filter,  reibt  ihn  mit  Barytwasser  an,  satigt  die  FlüsaigW 
nochmals  ab  und  wäscht  mit  barythaldgem  W.  sorgfaltig  aus. 

Trennung  von  Arginin  und  Histidin.  (Prinzip:  Aus  einer  L^ 
die  Histidin  und  Arginin  und  überachüsgiges  salpetersauree  SUber  enthnlu  fiH^ 
Baryt  zuerst  Histidin,  dann  erst  Arginin,  Als  Erkennungsmittel  für  den  Grwit- 
punkt  dient  schwach  ainmoniakalische  8ilberlösung,  die  einen  unL  Nd.  mt^ 
Histidin  gibt) 

Der  durch  8ilberbarytfällung  erhaltene  Arginin-  und  Histidin-NJ,  winl  in 
sc hvvefelsiiurehal tigern  W.  aufgeschwenmit,  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt,  filtriert, 
der  Nd.  ausgekocht  und  mit  h.  W.  ausgewaschen.  Die  fUtriene  saure  Lsg- 
winl  »ur  Vertreibung  von  Schwefelwasserstoff  eingedampft  und  auf  1 1  mifg*- 
füUt.  In  20  ccm  dieser  Lsg,  wird  der  Stickstoffgehalt  l)estimmt  (Sumtne  ton 
Arginin   und  Histidin). 

Hierauf  wird  die  Ge^iamtflussigkeit  mit  Barrtw.  neutralisiert.  ?odaim  ^ 
li>*stes  Bar)nimnitrat  hinzugefügt^  solange  noch  die  Entstehung  eines  KA  w 
beobachten  ist»  filtriert  und  der  Ni  soi^fÜltig  ausgewascheiL  Die  Flüsfigk«* 
wird  nun  auf  StX)  ccm  eingedampft  und  mit  Silbernitratlsg,  versetit,  bis  «5* 
Tropfenprol>e  mit  Bar^'tw.  eine  Cieibfärbung  ergibt.  Darauf  wird  die  ä^ 
halt  ige  Lsg,   mit  Barytw.  nochmals  genau  neutralisiert. 

Histidin.  Zu  der  neutnüeu  Flüssigkeit  fügt  man  jetzt  kleine  Menpo 
Barytwasser  aus  einer  Bürette,  bis  das  Histidinsilber  völlig  ausgeMllt  ist.  MiO 
prüft  die  I^g.  nach  Zusatz  einer  kleinen  Menge  Baiytw.  auf  Histidin,  indeui  bü»» 
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Absetzen  dea  NU.  abwartet  und  voo  der  klaren  Flüssigkeit  mit  einer  Pipette 

kleine  Probe  zur  Prüfung  mit  am  moniak  all  scher  Silberbg.  entnimmt    Ent- 

it    beim  Zusainmenfiieäsen   beider  Lsgg.  ein    im  Ül)erschu5s^    des*  Amraoniaks 

Nd.i  so  ist  noch  Histidin  vorhanden,   und  man  fügt  weiterhin  noch  Barytw. 

lift  die  Hii^tidinfäliung  beendet,   so  filtriert  man   den  Nd,  ab   und    wäscht 

gut  mit  W.  aus. 

Den  Nd.  suspendiert  man  in  Schwefelsaure,  zerlegt  mit  Schwefelwasser- 
',  filtriert  und  wäscht  mit  sd.  W.  aus,  entfernt  die  überschüssige  Schwefel- 
mit  Barvtw.,  den  Barytüberschuss  mit  Kohlen?*aure.  dampft  zur  Trockne 
und  nimmt  den  Rückstand  mit  10— SO'^/öiger  Silbern itratlösung,  der  ein 
hn  verd,  Salpetersäure  zugefügt  wurde,  auf.  Hierbei  bleibt  eine  kleine 
ge  organischer  Substanz,  welche  das  Histidin  bi^'  jetzt  hegleitet  hat,  unl. 
ck.  Man  saugt  den  Kück^^tand  ati,  wiuscht  mit  W.  aus,  fällt  aus  dem 
t  Histidinsilber  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  verd.  ammoniakalischer 
rnilratlsg,,  filtriert  den  Nd.  ab,  zersetzt  den  Nd.  mit  Balzsäure  und  bringt 
beim  Eindampfen  kristallisierende  Histidindicblorid  C'^jHjNjOg .  2  HCl  nach 
Trocknen  im  Vakuum  zur  Wägung, 

Argin  in.  Aus  dem  Flltrate  der  Histidinfällung  wird  nun  die  Arginin- 
rverbindung  gefällt,  indem  man  die  Flüssigkeit  mit  gepulvertem  Ätzbaryt 
gt.  Der  entstandene  Nd,  wird  mit  Hilfe  der  Saugpumpe  abgesogen,  vom 
T  Eingenommen,  nochmals  mit  Barytw,  angerieben  und  bis  zum  Verschwel nden 
Salpetersäurereaktion  ausgewaschen.  Der  Nd.  wird  sodann  mit  .'schwefel- 
thaUigem  W,  angerieben,  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt,  filtriert,  diis  Schwefel- 
ber  mehrfach  ausgekocht  und  h.  ausgewaschen.  Filtrat  und  Wasch wasser 
Impft  man  ein,  füllt  auf  1  1  auf  und  bestimmt  hi  10  oder  20  ccm  den  N- 
fhalt  und  berechnet  daraus  das  Arginin. 

Der  Rest  wird  durch  Baryt  von  Schwefelsäure,  mit  Kohlensäure  vom  Baryt 
rfrelt,  mit  SiUpetersäure  neutralisiert,  eingedampft,  im  Vakuum  getrocknet  und 
B  C^jHi^NjOg.HNOt,  +  V'2  H^O  l>ei'echnet  Man  kann  Arginin  polanmetrisch 
itiranien,  indem  man  die  Flüsr^igkeit,  der  man  Salpetersäure  zusetzt,  polarisiert 
Id  ai^=  -|-  25,48^  berechnet 

'  Lysin.  Aus  dem  Fütrate  von  Arginin  und  Histidin  wirrl  Lysin  durch 
bosphorwolframsäure  gefällt  j  man  geht  so  vor,  dass  man  vorerst  mit  Schwefel- 
tore ansäuert,  Scbwefehvasserstoff  emleitet,  filtriert,  den  Nd.  mehrfach  aus- 
übt. Man  dampft  auf  500  ccm  ein,  setzt  bis  5  ^/o  Schwefelsäure  zu  und 
Ht  mit  Phosphorwolfmmsäure,  filtriert  und  wäscht  mit  5^'oiger  Schwefelsäure 
Is»  Die  N.-Best.  im  Filtrat  zeigt  den  gröesten  Teil  des  Stickstoffes  der  Mona- 
IkQQäuren  an,  sowie  unbekannte  Substanzen, 

Das  Phosphonvoiframiat  zerlegt  man  mit  AtJtbar}'t,  fihjiert^  kocht  aus  und 
bcht  mit  h.  W.  Die  vereinigten  Filtrate  und  Waschwässer  werden  durch 
idilensäure  vom  Baryt  befreit,  fast  zur  Trockne  verdampft,  mit  W.  auf- 
hommen,    filtriert  und  nochmals   eingedampft,    der  Rückstand    wird    mit   einer 


geringen  Menge  alkoholischer  Pikrinsäure  anter  ZusaU  von  Alkohol  angerahn 
Mnn  j^etzt  so  lange  unter  Vermeidung  eines  Überschusses  alkoholische  I^'kn'jj- 
säure  zu,  als  noch  die  Entstehung  eines  weiteren  Nd.  bemerkbar.  Nach  mehreren 
Stunden  wird  das  Pikrat  abfdtriert,  mit  wenig  aha.  A.  nachgewadchen,  die  alkrv 
holische  Mutterlauge  wird  für  die  weitere  Verarbeitung  eingedampft  Das  Ltiiii- 
pikrat  löst  man  in  sd,  W.,  filtriert  h.  und  dampft  auf  ein  geringes  VoL  eui 
Beim  Erkalten  scheidet  steh  das  nadelformige  Lymnpikrat  aus,  man  sammelt^ 
wäscht  mit  wenig  A,  luid  wägt.  Durch  Eindampfen  der  Mutterlauge  eriuili 
man  eine  neue  Portion  Ly^inpiknit,  die  man  in  gleicher  Weise  zur  Wögimg 
bringt.  Aus  dem  Pikrat  berechnet  man  Lysin  nach  der  Formel  QH,|N,0, 
.  QH3(NOg),  .OH.  Aus  der  Mutterlauge  kann  mau  durch  Ansäuern  mit  Sch^efd* 
säure,  Ausäthern  der  Pikrinsäure,  neuerlichem  Fälleu  mit  Phosphorwolfnunduire 
etc.  noch  etwas  Lysin  gewinnen. 

Quantitative  Ei  weissspaltu  ng  nach  Hausmann*). 

Nach  dex  Hydrolyse  mit  siedender  konz,  Salzsäure  wird  mit  Magn^ 
gekocht  und  das  übergehende  Ammomak  ausgewertet.  Im  Filtrate  föUt  man 
nach  starkem  Ansäuern  mit  Phosphorwolfram  säure  und  bestimmt  den  StickätoÖ- 
gebalt  des  Phosphorwolframiats  sowohl,  iüs  auch  den  des  Filtrates, 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  die  durch  Phosphorwolfram saure  fillbtren. 
Basen  im  Überschuss  des  Fällungsmittels  zum  Teil  1.  sind  und  dass  feiner  to 
Phosphorwolfram iate  in  W,  nicht  ganz  unL  sind. 

Hausmann  geht  folge ndermassen  vor: 

Ca.  1  g  der  trockenen  Substanz  wird    mit  29  ccm  kons.  Salzsäure  5  St 
gekocht,   hierauf  mit  ausgeglühter  Magnesia  übersattigt  und  daB   frei  gewordene 
N 


Ammoniak  in 


SchwefeLnäure  überdestilliert. 


10 

Nach  Beendigung  der  Destillation  wurde  der  Rückstand  in  Salzsäure  ge- 
löst, die  Lsg.  auf  ein  kleines  VoL  gebracht  und  mit  Phosphor wolframsäure  vm- 
gefällt;  den  Nd,  filtriert  man  erst  nach  24  ßt.  und  wäscht  ihn  mit  TenL  «>li* 
säurelialtiger  Phosphor  wol  fr  am  säure,  bis  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  gelbgefiiW 
ablauft.  Das  Filtrat  vom  Phoephorwolframsäureniederschlag  wird  auf  600  ccm 
gebracht  und  davon  100  ccm  entnommen»  die  man  einengt  und  dann  darin  deö 
Stickstoff  nach  Kjeldahl  }>estinimt 

Der  Phosphorwolframsaureniederschlag  wird  mit  dem  Papier  in  einen  M«»* 
Zylinder  gebracht,  der  Nd.  mit  der  nötigen  Menge  von  starkem  Alkalt  gel^t, 
ein  bestimmtes  Vol.  gebracht  und  filtriert  In  einem  aliquoten  Teil  des  FiltraUl 
wirtl  die  Sticktof f bestimm  ung  nach  Xjeldahl  durchgeführt. 

Man  erhält  so: 

L   den  Wert  für  Amid Stickstoff,   aus  der  durch  Magnesia   ausgetri< 
Ammoniakmenge  berechnet. 


1)  HS.  S7.  95.  29.  130. 


m  Wert  fik  den  Stickstoff  der  MoDaminosäuren,    aus  der  N-Beatim- 
Tin  Fi  1  träte  nach  vorhergehender  PllOsphorwoliTamaäu^eftt11uIll^^ 
HL   den    Wert   für   den  Stickstoff   der  durch  Phosphorwolfmnisaure  fall- 
en Substanzen  (Dianiinostickstoff),  aus  der  N*Bestimmung  im  Phosphorwolf rara- 
reniederschlag  berechnet. 

D.   von   Aminosäuren   aii.^    Harn. 
Methode    von    Fischer   und  BergelP),   modifiziert   von    Ij^natowsky  *)   und 
Ihden  und  Reese  ^). 

I  Der  zu  untertauchende  Harn  wird  mit  egsigsaureni  Blei  ganz  ausgefällt, 
I  Schwefelwasserstoff  entbleit,  der  Schwefel was.ser^toff  mit  Luft  verdrangt, 
lauf  mit  einer  MinendÄilun^  angesäuert  und  mit  ^,'5  VoL  Essigäther  sechs- 
I  je  eine  halbe  Stunde  zur  Entfernung  der  Hippursäure  ausgeschüttelt  und 
!  EssigTither  durch  Aufschütteln  mit  viel  Ae.  entfernt.  Der  Harn  wird  hierauf 
ilisch  ^'emacbt  und  mit  einer  10  "/a igen  ätherischen  Lsgg.  von  ^-Naphthalin- 
»Chlorid  geschüttelt.  Der  Harn  wird  während  der  Reaktion  stetrf  alkalisch 
pdten    und   zunächst    zwei   Tage    lang   unter    öfterem    Alkali-    und    Reagenz- 

tz  vier-  bis  sechsmal  pro  Tag  bei  einer  Temperatur  von  etwa  30  **  geschüttelt, 
verwendet  vorerst  etwa  4  g  pro  1  Reagens,    eine  zweite  Schüttelung  liefert 

noch    eine   geringe  Menge   des  Reaktionsproduktes.      Das  Reaktionsprodukt 
zunächst  amorph,  wird  nachher  etwas  kristaEinisch,  und  färbt  sich  an  der  Luft 

:elhraun.  Aus  n.  Harn  wurden  auf  diese  Weise,  auf  die  Tagesmenge  he- 
et,  0,83  g  Gljkokoll  abgeschieden.  Andere  Aminosäuren  wurden  aus  n, 
Irn  nicht  rein  isoliert,  doch  enthält  der  Nd.  eine  Anzahl  von  Aminosäuren 
i  ^-Napb  thalinsulfo Verbindungen. 

Forss^ner*)  trennt  das  Gemenge  von  Amid-  und  Aminoverbindungen  der 
^aphthaliiisulfosäure  in  der  Weise,  dass  er  das  Gemisch  mit  verd.  Ammoniak 
pandelt.  wobei  die  Aminosäuren  in  Lsg.  gehen,  während  das  Amid  fast  iiuanti- 
IV  ungelöst  bleibt  Das  ganze  klan?  Filtrat  wird  in  einem  Kolben  mit  Salz- 
pe  gefallt  und  der  entstehende  Nd.  von  der  Flüssigkeit  getrennt  Durch 
brfaches  Auskochen  mit  kleinen  Mengen  W,  gehen  die  Aminosäureverbin- 
pgen  in  Lsg.  imd  lassen  sich  von  der  Schmiere  trennen.  Nach  mehrfachem 
tkristallbieren  aus  h.  W,  erhält  man  die  Kristalle  rein. 


1)  BB.  85,  3779.     i)  BS.  42.  38d. 

9)  HB.  7.  411.     *)  ForMoer.  HS,  47.  15. 


XXVIL  Systematik  der  Eiweisskörper 

A.  Albumine. 

AUgemeiiie  Eigenschaften« 

Die  ^Ubuniine  geben  die  Reaktionen  der  Eiweii^skörper  überbaupu  Si* 
lassen  sieh  zum  Teil  krigtiiUi>»iert  erbalten,  zum  Teil  bind  sie  nur  amorph  l*- 
kannt.  Die  kri  stall  isolieren  den  passieren  Chamberlandfilter,  die  kolloidalen  nÄ 
Albumine  «ind  wai*^*erlüslielie  8ubslanzen,  deren  Lsgg.  weder  durch  verd.  65^ 
noch  durch  verd,  Alkalien  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gefällt  werden. 

Bei  Sättigung  ihrer  Lsgg,  mit  Ammonsulfat  scheiden  sie  sich  aws\  hin^'ejpi 
werden  sie  bei  neutraler  Reaktion  und  gewöhnlicher  Temperatur  dim:h  Gtnt- 
Sättigung  ihrer  Lsgg.  mit  Kochsalz  oder  Magnesiumsnlfat  oder  durch  Hftll»- 
Sättigung  mit  Ammonsulfat  nicht  abge^^ehieden  (Unterschied  von  den  Glo' 
bulinen).  Die  Fällung^grenzen  der  Albumine  mit  Ammonsulfat  liegen  z«ischitt 
6,4^-9. 

Die  Albumine  fallen  bei  gleichzeitiger  Sättigung  ihrer  Lsgg.  mit  Magnüiu«- 
sulfat  und  NatriumÄulfafc.  Bei  saurer  Reaktion  fallen  sie  durdi  Saliiguog  ibff 
lüSgg.  mit  Kochsalz  oder  Mugner-iumsulfat 

Aus  ihren  salzfreien  Lsgg.  werden  !?ie  durch  Erhitzen  nicht  gefÄUt 
Ihre  salzhaltigen,  ajigesäuerten  oder  auch  neutralen  Lsgg.  koagulieren  in  der 
Siedehitze  und  werden  dabei  tlenatnriert.  Es  entsteht  koaguliertes  Eiwrek 
Wahrend  durch  Ammon-^ulfat  ausgestüzenes  Albumin  sich  nach  Enlfernmig  ^^ 
Salzes  in  W.  wieder  unverändert  lost,  geht  durch  Hitze  koaguliertem  Eiteii« 
nicht  mehr  in  Lsg. 

Durch  Einwirkung  verd,  Minenüsäureu  geht  Albumin  in  der  Kttit*  i» 
Acidalbnmin,  einen  denaturierten  Körper  mit  saurem  Charakter  über. 

Alkalien  verwandeln  es  unter  gleichen  Bedingungen  oder  durch  kun»? 
Erwärmen  in  Alkallalbuminat 

Trennung  von  Glol)ulin  nnd  Albumin  nach  Michailow  *),  Serum  oder 
die  Eiweiaslsg.  wird  mit  Ammonsulfat  gesättigt  und  der  entstandene  Nd-  tuit  ^ 
sattigter  Amnionsulfatlsg.  gewaschen,  hierauf  mit  wenig  W,  versetzt  und  tüwr 
öierL  Nun  setzt  man  noch  W,  zu  und  filtriert  durch  schwedisches  Fütn^^' 
papier.  Die  Globuline  bleiben  am  Filter,  die  Albumine  gehen  durch  das  fi^* 
Diese  Art  der  Trennung  ist  aehr  unvoll'^tiindig. 

D.  des  gesamten  Serumalbuuiins.  Man  sättigt  Serum  bei  30**  mit  M«f 
nesiumsulfat  zur  Absebeidung  der  Globuline,  filtriert  und  setzt  soviel  Es^ig»"^ 

t)  BB.  18*  478. 


3  die  Lß?g,  1  °/o  enlhälL     Der  enlstaiidene  Nd,  wird  in  sehr  wenig  Alk  dl  i 
und  diftljsiert^  evenL  mit  A,  gefüllt*). 

Quantitative    Trennung    von    Serum  iilb  um  i  n    und    Serum- 

obulin»    Man  bestimmt  den  Gresamteiweissgehalt  des  Blut^s^mm^  durcli  Koa- 

Ui^ren  am  be^t^n  mit  saurem  phopphorrMiiireni  Kali  in  der  Siedehitze,    Hierauf 

Fi  man    die  Globuline  in    einer   anderen  Portion   mit   Magneaiunisulfat  durch 
nzaättigung  bei  30**  und  bestimmt  aus  der  Differenz  die  Album  in  menge. 
Die  Albumine  verhalten  sieh  wie  die  AininoBäuren,  zugleich  ah  SS.,  zugleich 
Icb  als  Bas<?n,     So  hat  kri^^tallisiertes  Senimalbumin  nach  *ien  Unter^iuchungen 
Spiro  und  Pemeel  eine  Baurekapazitat  von   112,3  bis    114,5   mg   Ätznatron 
ir  je  1  g  und  eine  Basen kapazi tat  von  32,2  resp.  61t4  rag  Ätznatron'^). 

C&ioH^aijKjjßStjOi^o  (?)»)  Serumalbumin. 
V,     Im    BluL*6rum,    Lyniphe,    Cbylus,    Harn    unter    pathologischen   Ver- 

rtüiBsen,  Exsudaten,   Transsudaten,  GewebsflüssigkeiL 
Micbel    fand   Od  =  — 61 — 61,2"    für    kristallisiertes  Serumalbumin,    nach 
laiimowiL^rb    cfD  =  — 47,47.      Ea    ist  gegen  SS.  resistenter  als  Ovalbumin. 
I        D,  und  E.  des  krist.  Serumalbumins  aus   Pferdehlut. 

Serumalbum  in kriötalliäati 00  nach  Gürber*).  Defibriniertes  und  durch  Zentri- 
Jlgieren  von  Blutkörperchen  befreites  Pferdeblut  wird  mit  dem  gleichen  Voi 
Mttigter  Ammonsulfalbg.  versetzt,  vom  Globulin  wird  abfiltriert  und  zum 
Bkrate  so  lange  Ammousulfatlgg.  zugefügt,  bis  eine  Opaleszenz  auftritt,  wozu 
ftwohnlieh  ^/h  Vol.  notwendig  ist.  Die  Trübung  verwandelt  sich  dann  in 
ii€ii  kristallinischen  Nd.,  man  filtriert  und  :?etzt  wieder  Ammonsulfnt  zu  und 
laetigt  eine  neue  Kristallisation.  Der  gelbliche  KristÄllbrei  wird  in  dest.  W, 
jlfgelöst  und  wieder  soviel  Ammonsulfatlsg*  zugesetzt,  bis  Opaleszenz  eintritt, 
i  fällt  ein  nur  zum  Teil  kristallinischer  Nd.  heraus,  der  entfernt  wird  und 
Wi  setzt  man  mehr  Ammonsulfat  zu,  wodurch  sich  fast  alles  Eiweiss  in  Form 
fconer,  grosser  Prismen  abscheidet  Man  kann  durch  wiederholtes  UmkristalU- 
eren  fast  farblose  Kristalle  erhalten. 

Die  hexagonalen  Kristallprismen  haben  stetä  nur  auf  einer  Seite  die  Pyra- 
aufgesetzt,  während  die  andere  Endflache  flach  oder  sphärisch  ist. 

Pemsel  *)  fallt  Pferdeblutsemm  mit  dem  gleichen  VoL  gesättigter  Ammon- 
tlsg,,  filtriert  nach  mehreren  Stunden  und  setzt  zum  Filtrate  auf  je  lOÜ  ccm 

I — 7,5  ocm  — -  Schwefelsaure!  bis  zum  Auftreten  einer  bleibenden  Trübung,  zu. 

kristallisiert  beim  Stehen  Serumalbumin,    dixs  man  in  W,  löst,  durch  Zusatz 
ÖD   Ämmonsulfatlsg.    uud   Schwefelsäure    um  kristallisiert     (Nach    mehrmaligem 
ttkristallisieren  erhält  man  es  nur  mehr  amorph.) 

Mdmer**)  beobachtete,  dass  »ich  die  Kristalle  nur  zum  Teil  wieder  in  W, 


1)  JcihÄDUMD.  HS.  a  310.     f)  HS.  26.  209.     ä)  Kurajeff,  HS.  26.  402. 
*)  SiUunifsben    tl.    phyaik.    medic.   Gea>    Würiburg    1894.    143    und    MieheL^    Verh.    d. 
medi«.  Ge«.  Wörxburg  29.  28.    &)  Krieger,  Dii^rt.  StniMbarg  1890.    •)  HS.  U.  207. 


lösen,  aber   mit  Zuhilfenabme   von    &ehr   wenig  Scdfdsg.   gelingt  es  wietl 
man  erhält   wieder  Kri^^tuUe.     Es    scheint    sieb    eine  amorphe  Schw*^fpl-^äur*^vrf 
bitiduiig  des  Serutnalbuminii  zu  bilden. 

Serumalliumin  nimmt  beim  Kristall i^^ieren  aus  Animonsulfat  Sehwttekaup? 
auf  und  bildet  ein  Sulfat  i).  Ebenso  nimmt  Edestin  beim  Kristall isien?n  mä 
KcKihsalzlsg.  Salzsäure,  aus  Amnionsulfat  Schwefelsäure  auf.  Die  scbwefelmaw 
Verbindung   ist   weniger  L 

Die  Hydrolyse  des  kristallisierten  Serumalbumins  aus  Pfejxleblut^  gab 
in  **/o:  2J  Alanin,  20,0  Leuzin,  1,0  a-Pyrrolidinkar bonsaure,  3,1  Fhenylalaflin, 
3,1  Aspaniginsäure,  7,7  GlutamiuÄaure,  0,6  Serin,  2,1  TjrOMO,  2,3  CVstia, 
Tryptophan,  kein  GlykokolL 

Als  Spaltungi>prt>dukte  wurden  ferner  erhalten  Glykosamin  und  eine  Kolik' 
hydratsuure,  «lie  nicht  reduzierte,  auch  nicht  nach  dem  Kochen  mit  Saure*). 

Die  Anidyse  de^  ascheärmsten  Präparates  von  kri stall i Wertem  Serumalb«- 
miti  von  Gürber  ergab  in  Vö  C  53,Ü7,  H  7,13,  N  15,93,  8  1,912,  O^M 
Asche  0,16. 

Kurajeff  fand  die  elementare  Zusammensotiung  des  krist.  Serum albumüt* 
in  »/o:  C53>08,  H  7,10.  N  15,93,  S  l,m  0  21,99,  Daraus  ber^efajiet  ^  die 
Formel:  C^ 50^7^0 ^iki'^i;** ho-  ^ü*'  ^^  Jodieningsprodukt  des  krist  Semni- 
albumins  lässt  sich  die  Formel:  Q^öHßggJijNjieS^Ojjjj  berechnen.  Das  Mol.* 
Gew.  ist  10166.     Die  Joiiiemng  ist  mit  einer  Schwefel^-Abspaltung  verbumlen*). 

E^  scheinen  mindei^lens  zwei  Serumalbuminc  zu  existieren,  von  denen  eineJ 
kristallisiert,  das   andere  amorph    imd  durch  Ainmonsulfat   schwerer   fällbar  ist 

Die  Gerinnungstemf>eratur  des  Serumalbumins  steigt  mit  dem  KochsalzgelaÜt 
in  salzarmer  Ls^.   beträgt  sie  50®,  in  salzhaltiger  70 — 85*'. 

Völlig  dialysiertes  Serumalbumin  gerinnt  nicht  in  der  Biedehllze  und  fift 
nicht  mit  A,    (Ähnlich  wie  Eieralbumin,  Glykogen). 

Int  Semmal bumin  scheint  der  gesamte  Schwefel  als  Gystinschwefel  mir 
halten  zu  sein  (Mömej-),  ebenso   im  Rindej-horn  und  Mensehenhaar. 

>I  e  t  h  y  1  e  n  s  e  r  u  m  a  1  b  II  m  i  n  wird  durch  Einwirkung  von  Fornuiltiehy«) 
auf  Serumalbnmin  gewonnen.  Es  fault  nicht,  ist  in  der  SiedehitJ»  nicht  p- 
rinnbar,  fällt  noch  vor  der  Halbsältigung  mit  Ammonsulfat.  Der  Nd,  ist  in 
W.  schwerer  h,  als  Seriimalbumin.  Wird  durch  A.  nicht  gefällt,  woU  abtf 
durch  A,  und  Ae.  Der  Nd.  wird  bald  in  W.  unl.  Die  Reaktionen  nach  Molischi 
Adamkiewicz,  Liebennann  fallen  negativ  aus,  die  anderen  Eiweis^reaktioDeo 
sind  erhalten.  Die  anderen  Aldehyde  wirken  ganz  ähnlich  ein.  Die  Vt^sa- 
Verdauung  ist  gehemmt,  aber  nicht  ganz  aufgehoben,  wahrend  Trypsin  überfaiupt 
nicht  zur  Wirkung  gelangt'^). 

Ei eral  bumin  (Ovalbumin). 
Elementare    Zusammensetzung    von    Hofmeisters    kristall.    Eieralbuiniii ) 
C  53,28,  HJ.26.  N  15,00,  S  1,09^0.     Schulz  ?)  fand  C  52,26,  H  7.4,  K  18,» 

1)  Mörner,  HS.  87.  249,     «)  E,  AbderhaldcD,  Ht<.  87.  495.      »)  HB.  l.  259, 

<)  Kunijcff,  ny.  36.  462.    &)  Schwarz,  U.S.  81.  460.    6)  H8.  16.   190,     ')  HS.Ä  Ä 
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,  0  23»92^/o.     Hopkins   fand    ille   elementare  Zusammensetzung  C  52,7ö, 
17*12,  >Mö,43,  Sl,57,  0  23,13^/0. 

Die  Kristalle  lassen  sich  vöüig  vom  Aninionsulfat  befreien  durch  Waschen 
t  konz.  KochsalzLsg.,  die   1 '^/o  EfisigÄaure  enthalt*).    Sie  enthalten  nur  0,ß — 
1^49 '^jO  hieiöchwärzenden  Schwefel.     (Fr,  N.  Schulz,  Murner.) 

Im  kristallisierten  Hühnerei  weiss  fand  Kaas^)  0,91 9  ^Vo  P,  einzelne  Ej weiss* 
,parate  enthielten  weniger»  einzelne  auch  gar  keinen  Phosphor,  Das  Prodidit  der 
iDwirlvung  von  Nitrit  und  Eg.  auf  kristall.  Hühnereiweirfs  enthielt  2,42  ^jo  Phosphor. 
Die  Kristalle  binden  keine  Schwefelsäure,  im  Gegensatz  zu  den  Seruni- 
bnjnjD kristallen.  Die  Lsgg,  trüben  sich  bei  60®  und  koagulieren  bei  64**. 
[ochsidzgehalt  erhöht  den  Koagulationspunkts  Durch  Ae.  oder  A.  wird  Ovalbuniin 
iguliert. 

Ovalbuniin  ist   wenig  resistent   gegen    S8-     Durch    starke   Kalilauge   ver- 
tändelt es  sich  in  Lieberkühn s  Kalialbuminat^  eine  feste  gallertige  Masse,    Nur- 
Hälfte  des  Ovalbumins  kristallisiert. 

Die  Fällungsgrenzen  des  reinen  Ovalbumins  durch  Ämmonsulfat  sind  6,2 
6»8  *).     Durch    Kochsalz   fäUt   es   bei    Ganzsättigung    seiner   Lsg.    und  bei 
Urer  Reaktion. 

Phosphor^äureester  des  krist,  Albumins*)  erhalt  man  durch  Einwirkung  von 
hö8phoroxycblori<]  auf  krist.  Eieriübumin  in  Natronlauge  gelöst.  Der  Ester 
IthlJt  1,17  ^/o  Phosphor.  Der  Weischwärzende  Schwefel  ist  zum  grössten  Teil 
lydiert.     Der  Phosphorsäureester  ist  venlauBch. 

Die  Kristallisation  von  Hühnereiweiäs  ist  zuerst  F,  Hofmeister  gelungen  *). 
Kristallisation  von  Hühnereiweiss  nach   Hopkins    und  Pinkus®).     Gleiche 
^le   von  Hüiinereiweiss    und    gesälligter  Amnionsulfatlsg.    werden    miteinander 
gieroischr,  filtriert-,  dann  soviel  Animonsulfatlsg.  weiter  zugesetzt,  bis  eine  bleibende 
bung  entsteht,    weiter   soviel    destilliertes    W.,    bis  sich    die  Trübung   gerade 
ßT  auflöst,    nun    setzt   man  tropfenweise  Essigsäure    oder  Bchwefelsäiire    zu, 
dch  ein  geringer  Kd.  bildet.    Nach  24  St,  findet  man  eine  reichliche  Menge 
Kristallen.     (Die  Seruraalbuminkrrstallisation  dauert  etwas  länger.) 
Man    nebn^e    nur   Eier,   deren   Eiklar   alkalisch  reagiert.     Aus    trockenem 
raibumin  bekommt  man  kein  kristallisiertes  Ei  weiss.     Die  Kristalle  sind  stets 
W.  11,  (Morner).     Man  kristallisiere  bei  Zimmertemperatur,    aa  ^  —  30,70^ 
iopkins,  Osljorne  und  Campbell), 

Bei  der  fraktionierten  Krisiallisatioti  von  Ovalbumin  fanden  Bondzyneki 
itl  Zoja  ^)  eine  kleine  Differenz  im  N- Gehalte  zwischen  der  schwer  L  und 
»  Fraktion.  Ferner  wurde  in  den  beiden  IL  Fraktionen  ein  geringes  mehr 
ctwefel  gefunden,  als  in  der  schwer  L,  aber  diese  Differenzen  liegen  innerhalb 
fir  Fehlexgrenzen. 

Die   spezifische    Drehung    zeigt    aber   ein    aU mähliches  Steigen    von    den 
Bfcwer  1,  zu   den   11.  Fraktionen    und    eine    nicht    unbedeutende   Differenz    der 


1)  Hopkiiw,  Joum,  of  phyBiol.  2&.  30ü.     2)  M.  L  C.  27.  403. 

•)  Langf^tcin,  HB.  1.  83.     *)  Beehhold,  HS.  84.  122.     ö)  Hofmekter,  HS.  14.  165. 

•)  Journ.  of  phyaiol,  S58.  130,     Krieger,  Dius,  Straasburg  1899.      ')  HS,  19.  1. 


Koagulation^temperaturen  der  Envebi?fmktionen,     Nicht   aus  jedem  Vo    ' 
kann  man    krist.  Eiweiss   erhalten.     Tauben-  und  8aatkmheneiwei^:^  kr 
(Panonnoff,  Worms).     Fr.  N.  Bchulz  konnte  aber  aus  Tauben-  und  Gän^^iweW 
keixie  Kri stall jf^ation  erhalten. 

Bei  der  Hydrolyse  des  kristallisierten  Eieralbumins  wurden  erbalteo  8,1  *!i 
Älaniü,  7,l**/o  Leuzin,  2,25  V«  a-Pyrrolidinkarbonsäure,  1,5  **/o  Aapwigiiiaioil, 
8,0 '^/o  Glutami ns^äure,  4,4 ®/o  Phenylalanin,  UVo  T>Tosin,  0,2  ^/o  Cystin,  rl^l- 
leicht  Aminovalerians^aure,  Es  wurde  kein  Glykokoll  ^)  ß^efunden.  Ovalbtinun 
enthält  10 — 15®/o  Glykosamin,  welches  aber  nicht  als  solches,  sondern  io  PöIt- 
gaccharidform  darin  t-rithalten  (S.  Fränkel,  Pavy,  Steudel),  Fränkel')  stdh 
aus   Ovalbuniin    das  Älbamin  (Diglykosaniin)  dar. 

Bei  der  Hydroly?ie  von  nicht  kri.st.  Hühnerei wetaa  fanden  Adeneamer 
und  Hörnes  %  das^  ts  kein  Glykokoll,  aber  d-Alanin  und  AminoTalenans&ure 
enthält.  Kai^eanisaure  und  Kaseinsaure  wurden  nicht  gefunden.  Hühne^iwei?» 
enthält    keine  Oxalkylgruppen  *). 

Das  MoL-Gew,  des  Eieralhumins  wurde  von  ßabanejeff  und  Alexandrow^ 
nach    der    kryoskopitjchen    Methode  bei^dmmt    und    14270  MoL-Gew.    . 

Nach  Hofmeister   dargestelltos  Jmialbumin    (au?^    krist,  Eienübuin; 
die    prozentische    Zu&ammenseUung   C  47,92»  H  6>60,  J  8,95,   N  14,27,  S  \M 
0  21,00,     Es  enthält   keinen   bleisiichwärzenden   Schwefel,    gibt    keine   MilloD'^'k 
Reaktion,  und  am-h  keine  Adamkiewiczsche.     Jodiertes  Eieralbumin  vermag  kcMJ 
Aldeliyd    iiuf zunehmen. 

Konalbumin. 

Keben  dem  Ovalhuniin  im  Hühnerei  weiss  vorkommend,  kristallisien  nwHh 
koaguliert  Ijei  niedrigerer  Tempt^ratiir  und  hat  ein  höheres  spezifisches  Drehoop" 
vermögen').  Es  enthält  1,7  "/o  Schwefel  und  lö,3^/o  N,  bei  der  Hydrolr« 
erhält  man  O'Vo  Glykosamin.  Es  ist  unsicher,  ob  Konalbumin  wirklich  am 
von  Ovalbumin  differente  Substanz,  reep»  eine  einheitliche  Bubstanz  ist 

Laktalbumin. 

Die  Kristallform  ist  ähnlich,  wie  die  des  ßerumalbumina,  und  die  KristAlü- 
satjon*')  wird  in  gleicherweise,  wie  die  von  Ovalbumm  und  Serumalbumin  durchgeftihit 

V.    In  der  Mileh. 

D,  Nach  Sebeb'en  ^).  Milch  wird  bei  30  *•  mit  schwefelsaurer  Magoesii 
gesättigt,  filtriert  und  tlem  Filtrate  soviel  Essigsäure  zugesetzt,  dass  der  Gehah 
0,5 — 1  Vo  beträgt.  Es  fällt  das  Laktalbumin,  welches  man  nun  in  W  1^^ 
genau  neutralisiert  und  dialysiert 

Es  verhält  sich  in  allen  E.^  wie  Serumalbumin,  doch  dreht  es  h&deüHQ^ 
schwächer  u.  z.  av=  —  36,4 — 36,98°    gegen  11^,  = —61**   des  SenimalbmniDi 

Sebelien  fand  die  prozentische  Zusammensetzung  C52,19,  H  17,18,  Nlfc?^» 
8 1,73.  Die  Koagulationstemperatur  ist  abhängig  vom  Salzgehalt  und  betrÄgi72— ^'* 

1)  .VUlerhaldcn  lu  Tn^}.  US.  4€.  24.     S)  M,  f.  C  10.  747.     3)  M,  f.  C  Ä  131*- 
4}  Lcrcnz,  HS.  17,  457.     &)  BB.  2A,  ^58.     «)  HS.  24.  159. 

7)  Oboni«^  and  C&infvbeU.  Stiid.  Res.  ol  (^üDIl<^eticut  agrieult.  exper.  stalioQ  fLtfoH^^ 
190a.  443.     81   Wichmiinn,  HS.  27.  591.     9)  HS.  9,  453. 
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B.  Globuline. 

Allgemeine  Eigenschaften. 
u  dieser  Klasse    rechnet  man  in  W,  meist  unl ,   auch  einige  L  Eiwei«»- 
r,  die  aber  alle  in  verd,  i^alzbgg.  L  sind.    Diese  Lsgg.  koagulieren  io  der 
shitze,  wie  die  Albumine.     Sie  sind  l.  in  verd.  Alkalien,     Dmvh  Verdünnen 
Lsg.  mit  desi,  W.  las^sen  &ie  sich  ansfRllen,    ebeniso  durch   schwachem  An- 
isril  oder  Einleiten  von  Kohlensäure, 

Alle  Glolmline  ohne  Ausnahme  werden  aus  ihren  was.  Legg.  durch  Sätti- 
I  I  derselben  mit  Magnesium sulfat  bei  30*'  (Hammarsten)  auegesalasen,  Sie 
1  den  weiter  ausgesalzen  durch  Halbsättigung  mit  Ammonsulfat  (doch  In  man* 
I  I  Fällen  ntehi  vüllsfändigj,  VüU&*tändig  jedenfalls  durch  Ganzsätfigung  mit 
I  pionsulfat. 

Die    abgeschiedenen  Globuline   sind    in    verd.  Sabdsgg.  oder   in    dem   an- 
üiden  Salz  i. 

'    Die    meisten    fallen    bei   der  Dialyse   dieser  Lsgg.   aus.     Eine  Reihe  von 
bbulinen  ist  schon  durch  Ganzsättigung  ihrer  neutralen  Lsgg.  mit  Chlornatrium 

h 

I     Verd.  SS„  resp,  Alkalien  verwandeln  sie,  wie  die  Albumine^  in  Acidalbu- 

K^  resp.  Alkalialbuminöte.     Die  Globuline  werden   viel  leichter,   als    die  Al- 

pline  denaturiert    und   verlier*  n    sehr    rasch    ihr  Lösungs vermögen    in  Salzlgg* 

die  friscbgefällten    Globuline  gelingt  es  daher  vollständig  wieder  aufzulösen. 

m  Unlöslich  werden  der  Globuline  erklärt   Osborne*)  dui'ch  die  Einwirkung 

Waöserst-offionen  def?  W,,  in  sau  rem  W.  erfolgt  daher  dieser  Denaturierungs- 

,ag    viel    schneller.      Deshalb    beruhen    viele    Aogalien    über    verschiedene 

Coline  auf  Täuschungen. 

Die  Globuline  reagieren  meist  sauer. 

Globidinalkali  wird  durch  Deuteralliumose  gefällt,  ebenso  durch  sehr 
lig  Soda  und  Neutral  salze  ^). 

Tierische  Globuline  sind  in  krititallisierlem  Zustande  noch  nicht  erhalten 
Jen.  Hingegen  kristallisieren  pflanzliche  Globuline  gut,  D^ls  Edestin  z,  B* 
H  man  bei  60*^  nnttclj^t  5  "/üiger  Chlornatriuodsg,  extrjibieren  und  aus  dieser 
;  kristallisieren  lassen.  Die  Globiüine  aus  Pflanzen  haben  den  tierischen  Glo- 
Den  sehr  ähnliche  EE»  Sie  n?agieren  sauer,  sind  in  W.  unl.,  1.  hingegen  in 
Hrolsalzlgg.,  aus  denen  sie  durch  Verdünnung,  Dialyse  oder  Ansäuern  ge- 
werden können. 
Die  durch  Salze  gefällten  Globuline  können  nach  einiger  Zeit  ihr  Lösungs- 

verlieren. 
WadeerL    Globiüine   können    wasserunL,    wasserunl.  hinwiederum   wasserf. 
So  kann  »ich  nach  den  Untersuchungen   von  Taylor^)  lösliches  Globu- 


I)  HB.  n  225.     'J)   Hammar^tin,  HS.  S.  467. 
1)  JotimAl  of  Mologieal  chomi^try   1,  355. 
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lin     (Pseudoglobulin)    in    unlöslich ea    Globulin    (Euglobulin)     verwandek  luni 
umgekehrt. 

Melunby  ^)  führt  die  Lsg.  von  Globulin  duir h  NeutralsaLße  auf  tUe  Wirka^ 
freier  Ionen  zurück,  wobei  Tone  gleicher  Valenz,  gleichgültig»  ob  sie  positiv  0(k 
negativ  geladen  sind,  gleichartig  wirksam  sind.  Die  Wirksiamkeil  der  laiiijn 
ungleicher  Valenz  ist  direkt  proportional  den  Quadraten  ihrer  Valenz,  Diem 
einer  bestimmten  Konzentration  der  Neutralsalzbg,  gelöste  Menge  Globulin  k 
direkt  proportional  der  iStarke  der  ursprünglichen  Globulinsuspension.  Die  Alt- 
fälluDg  de.s  Globulins,  welches  in  NetitralsHlzen  gelöst  ist^  durch  weitere?  Hina- 
fügen  von  Neutrabalz  beruht  auf  der  B.  einer  Molekularverbindung  xwiscb« 
Globulin  und  Salz^  welche  aber  nur  im  Überscbutise  von  Salz  stabil  ist.  Awi 
die  Lsg,  von  Globuftn  in  SS.  oder  Alkalien  beruht  auf  einer  chemist'hen  W 
bindung.  Die  Lösungakraft  von  SS.  und  Alkalien  ist  abhängig  von  ihrer  AjI- 
dität,   bezw%   Alkali nitüt» 

Nur  Elektrolyte  können  Globuline  lÖsen^  Nichte lektrolyte  (Zucker,  Ham- 
Stoff)  vermögen  dieses  nicht.  Pauli  vermutet,  dass  die  Globuline  beide  Iöm 
eines  Neutralsalzes  an  verschiedenen  Stellen  ihrer  Moleküle  bei  der  Lsg.  anlagen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Galeotti  löst  sich  Serumglobulin  lo  wfi 
Magnesiumsulfatlsgg.  in  um  so  grösseren  Proportionen,  je  höher  die  Salzkonie&- 
tration  ist.  Wenn  die  Magnesiumsulfatlsg.  der  Sättigung  nahe  ist^  dann  ßBt 
das  Globulin  aus,  und  diese  Fällung  hangt  von  der  Salzkonzen tration  A 
Galeotti  warnt  daher  von  fraktionierten  Glnbulinfällungen  zu  sprechen,  in  il«B 
Sinne,  dass  man  dadurch  verschiedene  Globulinarten  isolieren  kann. 
Tempemtur  übt  einen  Einflu^s  auf  die  Li^^^lichkeit  des  Globulins  aus,  indem  m 
dieselbe  erhöht,  solange  die  Magiiesiumsulfatlsgg,  verdünnt  sind»  und  ?ie  ^ef* 
ringert,  wenn  die  Lsgg.  konzentrierter  sind*). 

Die  Globuline  geben  kolloidale  Lsgg.,  die  in  Gegenwart  von  Elektrolyt» 
stabil  sind.  Saureglobulin  und  Alkaliglobulin  leiten  den  elektrischen  Strom  imi 
das  Globulin  wird  durch  diesen  trau spor tieft,  daher  ist  Globidin  ein  ampboienJl 
Elektrolyt.  Die  kolloidalen  Teilchen,  die  elektrisch  geladen  sind,  unten?chei(ien 
eich  jedoch  merklich  von  den  wirklichen  Ionen.  Ihre  Molekulargrosse  idt ' 
einer  anderen  Grössenordnung,  als  die  des  Tjosungsmittels,  weshalb  Haidv*) 
als  Pseudoione  bezeichnet.  Reines  Globulin  reagiert  nach  Hard)^  auf  LakmH 
sauer^  färbt  Phenolphtaleio  nichts  Methylorange  kaum  merklich.  Das  Globuli* 
scheint  eine  fünf  basische  S.  zu  »ein.  was  Hardy  aus  den  Differenzen  der  Leit- 
fähigkeits werte  für  Alkaliglobulin  berechnet.  Der  Säurecharaktex  ist  viel  ÄtÄrto 
als  der  basische  Charakter.  Die  Salzglobuline  sind  Molekularverbin düngen  voß 
Globulin  und  Neutndsalzen.  Da  sie  durch  einen  Überscbuss  von  W.  unter  Ab- 
Scheidung  von  Globulin  zersetzt  werden,  so  eind  ei©  nur  bei  Ge^^nwart  von  rfd 
Bali   beständig   und    werden    durch  Verdünnung  gefällt,    zum  Unterschiede  van 


l)  Journal  of  Fhy^ioloüjic  m.  338. 
8)  Jourtiftl  <if  Pliy.siolo^jo  33»  251, 


t)  Galeotti  HS,  4§.  480. 


hsfcg.    in   SS.  und    Alkalien ;    wahreml    Neutralsake  Alkalij^lobuline    leicht 
en,  werden  Saureglobuli  rie  durch  Neutralsalze  zersetzt. 

AU  wichtigstem   Uiiterscheidnogsmerkmiil   physikaÜscher  Art  z wichen  Glo- 
ilin  und  AlkalialbujniuHt    Ist  die  Löslirhkeit  in    venl    neutriden    SalzUgg.  an- 
bei», welche  den   Alkalialbuminaten  nicht  asukornmt 
Moll  M  gibt  an,  da^n  es  ihm  gelungen  sei,  aus  kristallisiertem  Sertimalbumin 
durch  Bebandeln    mit   0,0795 '^/oiger  Sodalsg.  bei    60^    durch  eine  Stunde  GIo- 
ulin  zu  erhalten,  welchem  durch  Halbsätlijrung  mit  Ammonsulfat  ausfiel.    Dieses 
Slobulin    liess    sich    in    Euglobin    und  P-^eudoglobulin   trennen.     Durch  massige 
kali-  und  Hitzewirkung  liess  sich  aus  Albumin  Pseudoglobulin  und  aus  diesem 
itn  weiter  Euglobulin  darstellen.     Die  künstlichen  Globuline  stimmen  mit  den 
atürlichen    in  bexug  auf  den  Schwefel  i^ehalt  überein. 


Serumglobulin  (Globulin,  Serumkasein,  Paraglobulin). 
Das  Serumt^lobulin  wurde  von  Panum^)  entdeckt 

E,    Uni.  in  .salzfreiem   W.,    1,  in    verd.  Neutralsalzkgg.,    fallt   mn^    die^^n 
Wurch  starke  Verdünnung,  sc^h waches  Ansäuern  oder  Einleiten  von    Kohlen.säure, 
enso  durch  Sättigung  der  neutralen  Lsg,  mit  Magnesiumsulfat,    Serumglobulin 
fich  quantitativ  durch  Halbsättigung  seiner  Lsg.  mittelst  gesättigter  Ammon- 
lllsg.    vom    Albumin  trennen*). 

Die  Magnesiumsulfatfällung  lässt  sich  durch  Dialyse  in  xwei  Teile  trennen; 
t)  in  einen    wasserl   Anti^il,    b)    in   einen    waBserunl.  AnteiH).      Ebenso   gelingt 
Wie  Trennung  durch  fmktionierte  Fällung  mit   Ammonsulfat*). 

Da*   wasseninl.  Globulin    fällt  durch   Halbsättigung    mit  Kaliumazetat**)* 

I  Die   waBserl.  Fraktion,  durch  fraktionierte  Fällung  mit  Ainnionaulfat  gewonnen, 

l»ennt  Hofmeister  Pseudoglobulin,    die    wasserunl,  Euglobulin.     Das    Euglobulin 

l^on  iSpiro  und  seinen   Mitarbeitern  '^)  hat  für  Ammonsulfat  die  Fällungsgrenzen 

B;8— SJ,a,  das  Pseudoglobulin    3,4^ — 4,6.     Freund   und   Joachim^)   unterscheiden 

»)  wagserunl   Euglobulin,    b)  wasserL   Euglobulin,   c)   wu.<serunL   Pseudoglobulin, 

i)  WEsaerl.  Pseudoglobulin.     (Alle  diese  Substanzen  wurden  durch  frakt.  Amnion- 

[-«ulfiatfäl!ung  und  Dialyse  aus  Serumglobulin  gewonnen).    Chlornatrium  fällt   beiile 

l-Euglohuline  ganz,   beide  Pseudoglobuline  nur  teilweise.     Essigsäure    und  Kohlen- 

liiure    fällen    einen    Teil    des    unL    Eu-    und    sehr  wenig    unl.    Pseudoglobulin, 

lAoflgeTdem  enthält  Serumglobulin  (im  allg.  Sinne)  ein  „Nukleoglobulin",  das  dem 

dI.  Euglobulin  anbaft^L     Freund  und  Joachim  schlagen  folgende  Nomenklatur 

or:  Die  l.  Globuline  beb  alten  ihre  Namen,  die  unl.  werden  mit  Para-  bezeichnet. 

Porges  und  Spiro  ^)  unterscheiden  mindestens  drei  Eiweisskörper  im  Serum- 

ilinf  die  sich  durch  fraktionierte  Salzfällung  trennen  lassen.    Serumglobulin 

1)  HB.  4.  563.     2)  Virchows  Ar<:ti.  4.  419. 

«)  Pohl  AcFP.  SO.  426,  Kuuder.  AeFP.  20.   111. 

4)  MarciLs  HS.  28.  559.     &)  Pink,  HB,  1.  351,  393,  445.     «)  HS.  Sl.  132. 

T)  US.  81,  132.     HB.  8.  227.     «)  HS.  86.  434. 

•)  HB,  8.  277. 
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trennte  schon  Prosjier  van  de  Kerckhoff  ^)  durch  fraktioniertes  Kooguliereti  ia 
3 — 4  Substanzen  von   verschiedenem  Dreh iings vermögen. 

Haniniarsten  ven^eist  darauf,  dass  sowohl  die  von  der  Hofmeigterädi^o 
Schule  zur  Trennung  der  verseiiiedenen  Globuline  verwendete  fraktionierte  hwp 
monsulfatfallunp  für  diesen  Zweck  wenig  geeignet  ist,  als  daäs  auch  die  UnteRcW* 
düng  zwis^chen  waBserl,  und  wasserunL  Globulinen  unzureichend  begründet  k 
Man  kann  nämlich  ein  wasserl.  Globulin  durch  Reinigung  in  ein  wasseninl.  v&- 
wandeln,  andererseits  geht  ein  wasserunL  an  der  Luft  manchmal  in  ein  wasseh 
1.  über. 

Die  Koagulationstemperatur  des  Serumglobulins  bei  einem  Koehj^igdillt 
von   5— 10"/o  i.sl  69— 76  ^  meist  Ib*^,     Nach   Fr^dericq  ist  aD= — 47J. 

Hamniarstens  Analyse  ergab  in  ^  o:  C 52,71,  H  7,01,  N  15.85,  8  1,1  L  Bw<k 
Hydrolyse  wurden  gefuntlen  in  ^o:  Glykokoll  3,5,  Phenylalanin  3,8»  Prolin  W 
Cystin  1»51|  Ammoniak  1,7£,  Alanin  2,2,  Aminovaleriansäure  i^t  vorliaruH 
Leucin  18,7»  Glutaminsäure  8,5,  Asparagin saure  2,5,  Tyrosin  2,5.  Serumglobuiui 
ist  durch   Enzymct  schwer  spaltbar. 

Serumglobulin  mit  3—5  **/o  Salzsäure  gekwht  gibt  glatt,  noch  besÄ«?r  rmti 
Kochen  mit  Ferriazetat  Redaktion.  Beim  Erhitzen  mit  W,  wurde  eine  jL'ummi' 
ähnliche  HuIislanK  erbalten,  die  keine  Eiweissproben  gab  und  die  beim  Kochen 
mit  verd.  Salzsimre  Kupferoxyd  reduzierte,  8ie  gab  ein  kristalligierendes  Osxm 
F.  170—172^^).  Senm»gk»bultn  gibt  liei  Barytspaltung  Alba  min  ^)  und  Trauben- 
Zucker.  Langstein  will  aus  Globulin  Glykose,  Lävulose,  einen  dem  Glyb)?"!' 
min  isomeren  Körper,  ferner  eine  link^rehende  Aldose  und  eine  Kohle* 
hydnitsäure,  welche  weder  direkt,  noch  nach  dem  Kochen  mit  Sauren  reduöertc. 
erhalten  haben. 

(Die  gefundenen  Mengen  dieaer  Substanzen  erscheineD  m  gering,  i^  * 
.^ehr  zweifelhaft  ist,  ob  sie  aus*  dem  Globulin  stammen  oder  nicht  vielmelir  Vti^ 
unreinigungen  des  Globulins  sind,  die  Globuline  sind  ja  nach  der  Untensucbung 
von  Mörner  sehr  reich  au  Kohlehydrat.) 

Sänatlicher  Schwefel  ist  anscheinend    in  Cystinform   enthalten. 

Beim   Jüdieren  nimmt  Serumglobulin  gegen  9  *^/o  Jod  auf. 


Kolostrum  gl  obulin 
ist   mit    dem    Hlutglobulln    nicht    identisch.     Die  elementare    Zusamaie 
iat  in  ^/o  C  49,83,  II  7,77,  N  15,28,  8  1/24,  O  25,88. 

Löst  sich  in  verd,  Essigsäure  und  verd.  Balzlsgg^  koaguliert  durch  Erhiucfl 
auä  diesen  und  wird  durch  Sättigen  der  verd.  Salzlsgg.  mit  Neutralsak  g^^^^^  *■ 


Laktoglobulin. 

D,    Man  i^ättigt  Milch  mit  Kochsalz,  filtriert  von  dem  ausgeschiedenen  Kiu^m 
und  sättigt  nun  das  Filirat  mit  Maguesiumsulfat.     E^  fällt  nun  Laktoglobuliit 

1)  Bull.  AcäwL  roy,  Btlgique  [3J.  8o.  562.     ^)  Mümi^r,  ZcntralbL  f.  Pbysinl.  7»  i^l*^ 
3)  Längstem,  M.  f.  C.  25.  453.     *)  Titmunm,  IIS.  25,  388. 


Riwf!is!•k^r|1«^r  <les  Mui^keljiliismafi. 
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Die  Eigenschaften  stimmen    mit  denen   der  Serumglobuline  überein.     Ein 
I  Kolostrum  dargestellte.^  Globulin    hatt^e   jedoch    einen  wesentlicli  niedrigeren 
Uen^toffgebalt  u.  z,  49,83  «/o  »). 

Ovo  global  in, 

V-    Im  Ei  weiss. 

D.  Durch  Verdünnen  des  Eiklars  mit  viel  W.  Es  wird  völlig  gefrült 
jch  Sättigen  des  Eiklars  mit  Magnesiumsulfat  oder  Vermischen  det^  Eiklarn* 
i  dem  gleichen  Vol.  gesättigter  Änimonsulftitlsg.  Ein  Teil  des  Globulins  wird 
wiederholtem  Lösen  und  Fiillen  unl.,  el>eiiiio  bei  der  Dialyse. 
»  Eä  scheinen  mehrere  Globuline  im  Eiklnr  vorzukommen,  doch  ist  eine 
tkte  Trennung  noch  nicht  durchgeführt.  Die  Globuline  machen  0»7^/o  des 
iBamteiweiasgehalles  des  Eiklars  aus.  Das  lösliche  Globulin  enthält  ll^lo 
^kosamin^). 

Der  leicht  l.  Teil  der  Globuline  s<*heint  identisch  mit  der  von  Eich- 
i  besclu-iebenen  glykoproteidartig<m  Substanz*),  »owie  mit  dem  Ovomuiin  von 
ibome  und  Campbell^). 

Die    Lö8ungsverhttltnj>ise  des  Ovoglobulins   sind  identisch    mit   denen  des 

füiglobulins.     Nur  einmal  erhielt  Umber  Ovoglobulin   in  Kristzillen  ^K 
Das  Globulin  dei*  Hühnereies  wird  in    20 — ^40  St.    durch   1 — 4"/o  Lauge 
Protalbstoffe**  verwandelt,   die    ,<ich  am*  ihrer  Lsg,  in  h.  vertl.  A.  beim  Er- 
n  abscheiden  **). 

Kristallisierendes    H  a r  n  ^^  1  o  b  u  1  i  n. 
V.  Ein  einziges  Mal  im  Harne  von  No£4  Paton  beobachtet'). 
i      Lange,  ?*chmale   Tafeln    mit  stumpfwinkeligen  Spitzen,    uul.  iu   W.,    1.  in 
|lL  Saklsgg.,  8S.  und  Alkalien,     Die  Lsg.  in  Neytnikalz  koagulierte  zwischen 
kö^^.  Die  Elementaranalyse  ergab  C*  51,89^*0,  H  (i,88  Vo,  N  16,06 ^a,  1,24  "/V 
I 

Eiwoisskuriier  des  Mu8ki^l[ilasinas^). 

Kaninchen-JIuskelplama  hesieht  1,  zu  etwa  20^/q  aus^  einem  Globulin, 
bei  47  bis  50^' gerinnt  und  durch  12 — ti^/o  Ammonüulfat  ausgesalzen  winL 
les  Globuli  n  wird  das  P  a  r  a  m  y  o  s  i  n  o  g  e  n  (Myosin»  Muskuli  n  |  genau nt 

1)  Sctjdieii,  IIS.  S.  A:*X     Tiemann,  IIS.  25.  363, 

t)  Lnnijstojr«,  HB,  1.  83. 

3)  Juunu  of  iph\>ioL  28,    *)  Connectie.  Agru".  i%X[».  Stniioii  Kq»ort  28.  New  Mjivcn  1900, 

4)  BitI,  khii,  Wocheiifi<  br,  11*02,  Nr.  28. 

•)  A,  Danilewsky,  Arrh.  dt-s  ^vieueen  phy»,  et  niit,  5.  305.  431, 
I    T)  IU'p4»rts  of  the  Lab<:n-aton'  of  the  Royal  Coli.  i»f  pliyaiciauÄ  tkUnborougli  4.  47. 

*)  UL  Kuhiif,  I)i*hoi»  Ardi.  18o9.  748,  Myolugisfhe  F  n  ti '  rauch  im  «en,  I^ipzig  1800. 
!>och  der  phy?iol.  Cbcuiie,  Leijizig  I8(i8,  l-ünh,  A*>J*1*.  36.  2:il.  HaüiUunon,  Journ, 
py^nL  8.  133* 


2.  Zu  etwa  75 — 80  "/a  au^  einer  bei  dö — 65**  gerinDendeii,  durch  Ämmoo- 
Sulfat  bei  einer  Konxeotration  von  2B — 4U";'o  fällbaroii,  durch  Dialy*e  nicht 
aufstauenden,  mehr  stabilen  Bub.^tauK:  Myosjinogen.     { Fürths  Myogeo.) 

Im  Froschmuskelplasma  i^t  in  reichlichen  Meng^Ji,  im  WarmblütermiBy- 
plaj<ma  in  sehr  geringen  Mengen  und  auch  nicht  konstant  ein  bei  30 — iO* 
gerinnender  und  sich  SalielÖÄungen  gegenüber  wie  Paramyosinogen  verhalknik 
und  aus  dem  Myosinogen  entstehender  Eiweisskörper,  das  Myosin,  Myogeih 
fibrin  enthalten. 

Fisohniyskelplasma  enthält  überdiey  noch  ein  Myop  rote  id. 

Das  Pammyosinogen  Halliburtons  ist  das  Muskulin  der  älteren  Aotem 
(Kühne,  Danilew.«ky)  und  zugleich  identi.«eh  mit  Fürths  „Myoein",  Dieses^  wanddl 
sich  raj?ch  durch  .Hpontajie  Gerinnung  «xler  andere  Wirkungen  iu  unl.  Myosin- 
fibrin  \im,  Myosinogen  (Myogen)  geht  zuerst  in  l  Myogenfibrin  über,  damiln 
unL  Myogenfibrin  u,  z,  ebenfalls  bei  der  spontanen  Gerinnung  de>  PlüsmaA 
Myosin  und  Myogen  konmien  in  den  Muskeln  aller  Wirlnltierkhi^>«^n  vor 
Wirlieliose  Tiere  haben  keine  Myogen. 

D»  des  Muskelplasma.  Man  injiziert  Tieren  in  die  Jugularis  phpio- 
logische  Koi^'hf^alzlsg.,  Imst  sie  verbluten  unter  fortwährender  Injektion  von  t» 
physiologischem  W,  Sobald  dat*  Tier  stirbt»  wird  e»  mit  physiologischem  W, 
von  der  Aorta  abdominalis  aus  ausgewaschen,  bis  aus  der  Vena  cava  inf^nor 
reines  W.  abfliesst.  Man  schneidet  nun  die  Muskeln  heraus,  zerreibt  mit  Bims* 
ßtein  unter  physiologischer  Chlornatriumlsg.  und  presst  den  Muskelbrei  s^tarkaua 

D.  des  Paramyosinogens.  Man  befreit  das  so  gewonnene  Muskelplm-m» 
durch  Erwitrmen  auf  40^  von  eventuell  darin  vorhandenem  L  Myogenfihmi* 

a)  Man  dialysiert  Muskelpbisma,  es  scheidet  sich  ein  reichlicher  Xd.  ll^ 
der  sich  zum  Teil  in  10 — 15%iger  Chlommrnoniumlegg.  aufkist.  Dieae  Legg- 
enthalten  reines  Paramyosinogen. 

b)  Man  versetzt  Plasma  mit  soviel  gesättigter  Ammonsulfatlsg.,  da&  «* 
23  "/o  Ammonaulfat  enthält  (auf  je  2  Vol.  Plasma  IV'a  VoL  gesätligter 
Ammourtulfatlsg,),  wäscht  die  entstandene  Fällung  mit  23*^/oigex  Ammoo 
solfatlsg.  und  schwemmt  sie  in  physiologischer  Kochsalzlsg*  auf,  wobei  «d  hi- 
truehilicher  Teil  ungelöst  bleibt.  Man  erhält  ein  opalisierendes  Filtrat  Jüfl 
fallt  wieder  mit  23^'oigem  Ammonsulfat  und  wiederholt  die  Lsg.,  stet^  wird  Ho 
Teil  der  Bubstanz  unl. 

Eine  klare  Partim yosinogenlsg.  trübt  sich  spontan  bei  längerem  Sit*i>f'" 
und  setzt  einen  flockigen  Nd,  ab.  Paramyosinogen  hat  in  hohem  (tnni«*  ^^ 
Tendenz  sich  in  eine  fibrin  ahn  liehe  Modifikation  umzuwandeln. 

Ptuiimyosinogen  fällt  mit  Essigsäure  und  Minenüsäuren,  der  Nd.  löst  ^^ 
im  Häureüberschuss,  Kohlensaure  wirkt  ebenfalls  fällend, 

Fürths  Myosin  (^  Paramyosinogen)  ist  ein  Globulin,  in  W.  uisLf  ^  ^ 
▼erd.  Neutralsalzlsg.,  aus  denen  man  es  durch  Dialyse  wieder  gewinnen  iaun, 
ebenso  durch  schwaches    Ansäuern  o<ler  Einleiten   von    Kohlensäure,     Kodis*» 


68  hei  einem  Gehalte  der  Lsg.  von   15 — 26*/o,  Magnesium sulfat  \m  eiuem 

ehalte   der  Lsg,    v«>u    30-50<'/o,    Animonsulfat   bei    22   und    bei    31—36^/0. 

fie  alle  Globuliiie  wird  es  sehr   leicht  deaaturierr.    {ueiü^slich).      Mit    r^teigernler 

niKjratur    wird   das   Unlöslich  werden,   die  Geriiinung    beschleunigt,     (Bei    der 

unigung  der  Myosinnied^^rächläge   durch  neuerliches  Lö^eu  und  Falleti    macht 

der   Umstand,   dass    das   Myosin    tlurch    Übergang   In    Myosinfibrin    leicht 

Lööllchkeit  einbüsst,  unangenehm  bemerkbar.) 

Kühnes  Myosin  hat  die  elemenlare  Zu  summen  Setzung  in  ^/\>i  C  52,28, 
H7,ll,  N  10,77,  S  1,27  \K  Es  ki  ein  Globulin,  Myosinfasern  oder  die  mit 
wenig  Alkali  erhaltene  eingetro<*knete  Gallerle  können  Doppelbrechung  zeigen. 
I  Myosinogendarstellung.  a)  Durch  Dialyse.  Man  entfernt  das  Paramyo- 
äinogen  dureh  Dialyse,  einen  rler  Ausfällung  durch  Dialyse  t^ntgangeiien  Rest 
»iiiR'b  kurzes  Erhitzen  auf  52  ^.  Das  Filtrat  ist  eine  reine,  salzfreie  Myosi- 
MgeoUg, 

b)  Man  fällt  Muskelplasma  mit  1^/4  seines  Vol.  gesättigter  Ammonsulfatlsg,, 
bebtet  die  ül)er  dem  Nd.  stebeude  Flüssigkeit  ab  und  sättigt  sie  mit  festem 
Ammonsulfat*  Die  Fällung  wird  mit  gesättigter  Ammonsulfallsg.  gewaschen 
und  in  W.  gelöst.  Klare  goldgelbe  Lsg,,  die  man  durch  Erwannen  auf  40** 
ton  L  Myogenfibrin  befreit. 

Myosinogen  gibt  neutrale,  klare,  goldgelbe  Lsgg.,  geht  unter  verschiedenen 
£mflufi:^n  in  lösliches  Myogenfibrin  über,  viel  schwieriger  aber  in  die  koagulierte 
Form,  Myosinogeu  fällt  bei  einer  Sättigung  seiner  Lsg.  mit  26 — 27  ^/o  Am- 
moostiifat,  wird  durch  Natriumchlorid  und  Magnesiumsulfat  nur  unvollständig 
gefällt,  Dureh  Essigsäure  werden  Myosiuogenlsgg.  weder  getrübt,  noch  gefällt» 
<i<icii  auf  Zusatz  einer  sehr  geringen  Meng©  Keutralsalz  tritt  die  Ausschei- 
dung ein.  Et^  koaguliert  bei  50 ^  Eine  vollständige  Koagulation  ist  schwer  zu 
«roelen. 

Myosin  ist  der  Hau pttyestand teil  d*?r  1,  Eiweisskörper  aus  totem  Muskel 
(Kühne).  Es  ist  ein  Globulin,  ist  unl.  in  W.  aber  1.  in  verd.  ^aklsgg.,  in  verd. 
88.  und  Alkiüien.  Durch  Sättigen  mit  Ohlomatriura  und  Magnesiumsulfat  wird 
*s  aufigesakeu  und  wird  dabei  leicht  unl.  Die  Koagulationstemperatur  der  koch- 
^mlzhaltigen  Lsg.  ist  —   bij^. 

D.  nach  Halliburton.    Muskel  wird  mit  b  **/o  Maguej^iumsulfatlsg.  extrahiert 

Filtrat   wird   mit   je   50  g  Magnesiumsulfat  auf  je  100  ccm  Lsg.  versetzt» 

ei  Parainyosinogen  (Muskulin)  ausfällt    Man  filLriert  und  setzt  noch  so  viel 

uesiumsulfat  zu,  dass  je  100  ccm  94  g  Salz  enthalten.    Es  fallt  nun  Myosin 

das  sich  in  W.  durch  das  anhaftende  Magnesiumsulfat  löst,   durch  starkes 

^«rdönnen   fällt  es  wieder  aus. 

D.  nach  Danilewsky  *).     Man  extrahiert  Muskel  mit  5 — lO^^/oiger  Chlor- 
ömoölsg,  und  fäUt  aus  dem  FiJtrate  Myosin  durch  starke  Verdünnung  mit  W., 


1)  Chitt*-oden  11.  Cuminft,   Studie«  frrini  iht  YhIi-  College  New  Haven  &,  1889,  p.  115, 
»)  BS.  &.  158. 


lost  deu  Nd.  wieder  in  einer  Balrniaklsp^,  und  fällt  das  Filtrat  durch  VerdÜQDUHg 
oder  Dialyäe. 

Durch  Dialyse  wird  e^  nur  zum  Teil  gefälll,  ein  grosser  Teil  UWU  mit 
neutraler  Reaktion  in  salzfreiem  Wai^ser  gelöst 

Minemlsänreji  geWn  eine  schon  im  kleinen  Überschofi^e  der  8.  L  Fftüimg» 
Kohlensäure  fälit  nicht. 

Ein  Zusatz  von  schon  IQ'^/o  A.  trübt  eine  Myosinogenlsg.  Eine  iMm 
Myosinogenlög»  wird  dorrh  Seh werniL- tili It»  nicht  gefällt,  höch!*tens  getrübt. 

Eh  geht  ausi^oror  de  ritlich  leicht  hei  Gegenwart  von  verd.  Säuren  m  Aad- 
albuniin  über.  Im  Gegensätze  zum  Paramyoeinogen  wird  das  gefällte  MyosioofM 
nicht  rasch  denaturiert.     Auch  A.  denaturiert  es  nur  langsam. 

Die  elenientiire  Zusammensetzung  des  Myosinogens  ist  in  **io  C5W 
H6,9ti>  0  22,80,  N  16,27,  S  l/j4.  Halliburtons  ^lyoglobulin  ist  idendscii  mit 
Myösiiiotren. 

Fürth  glaubt  nieht^  dasa  IVIyogen  ein  Globulin,  da  eg  in  dest  W.  l  ^^ 
durch  Dialyse  nicht  fällbar. 

Myosin  gibt  bei  der  Verdauung  ein  Nnklein  (Cylonukleini.  Uyim  i*^ 
daher  t\\n  Nukleoglobulin  anzusehen  ^i 

Halliburton  unterscheidet  im  Mu.skelplasma  iu8geflamt  fünf  vem;hifti«B* 
Ei  we  isskor  per,  von  denen  drei  Globuli  nchurakter  haben.  Das  Paramyosinog^ 
welches  bei  47^'  koaLniüiTt.  Das  Myo^^inogen  Koaf^ulationsteniperntur  56^  D** 
Myoglübulin  Koagulation j^tcmperatur  63*1  Ein  Albuuun,  w^eleheg  bei  73°  ^^ 
guliert  und  eine  flurch   Hitze  nicht   fällbare  Mytialbumose, 

Fürth  fand  im  Bäugetiermuskel,  nicht  wie  Htilliburton  fünf,  sondenj  nur 
zwei  Eiweisäkörper,  das  mit  dem  Halliburtonschen  Faramyosinogen  identlirfie 
Myosin  und  das  niit  dem  Myosinogen  identische  Myogen.  Halliburton^  My»- 
globulin  m  identisch  mit  Myogen  und  das  Albumin  gehört  nicht  dem  Muskel* 
plasma  an,  sondern  ^ranmit  aus  den  Blutresten  »mi^  den  Gefassen*  Man  finde» 
Cii  nicht,  wenn  man  die  Muskeln  vor  der  Extraktion  von  der  Aorta  aus  gni»«!' 
lieh  mit  einem  ötroine  physiologischer  Kot^hsalzlsg.  durchspült.  In  Dormal^o 
Muskeln   findet  sich  auch  keine  Albumose.     (Whitfield,  Fürth. i 

Lösliches  Myogen fi  bri  n. 
Das  losliche  Myogen fibrin  entsteht  bei  der  Spon langen nnimg  <|J'''^ 
Myogenlsg.  Der  ausserordentlich  niedrige  Koagulanonspunkt  von  SO— 40"  ii«t<*i 
ö(,*heidet  es  vom  Myogen  scharf,  da  die  Koagulationstemperatur  um  ca.  ^O**  ^ 
sinkt.  Es  hat  die  Eigenschaften  eines  Globulins,  es  ist  durch  Dialyee,  ^^ 
^urch  Halbsättigung  mit  Ammonsulfat  fälH>ar.  Stewart  und  Sollmann*)  k*l**^ 
aber  Myogen  und  lösliches  Myogen fibrin  für  identisch.  Hingegen  führt  Fürt» ) 
aus,  dass  Myosin  und  löBÜehes  Myogenfil>rin,  sowohl  in  Muskelextrakten.  ^^ 
auch  in  lebenden  Muskeln  des  Fn Koches  nebeneinander  vorkommen. 

t)  Üjiii.  Diiw.  F»'tt't>biirff  1900.     ä)  Journ.  of  phy:»!*»!.  24.  239. 
3)  Erif.  d.  PhyMol.  Biotheiiii*'  I.  110. 


Das  lösliehe  Myogen fibriii  findet  sich  nur  bei  Fiaehen  und  Amphibien 
wrÄformiert,  wäbrend  es  bei  Keptilien,  Vögehi  und  Säugetieren  nur  als  sekun- 
Utes  Umwaadluugsprodukt  des  Myogen^  uuftritL 

l>ie  Umwaiidlung  des  Myogens  in  L  Myogenfibrin  wird  von  Neutralsalzen, 
^befionders  von  Saluiiaklsgg.  sehr  begünstigt.  Ebeuiso  wirkt  Brutofenteniperatur 
ihr  begünstigend. 

My  oproteid. 

V.  Im  Muskel phij^nia  der  Fische,  (Fürth).  Bei  Amphibien  nur  in  Spuren, 
Reptilien,  Vogel  und  Büugetiere  haben   kein  Myoproteid. 

D,  Fischfleisch  wird  fein  zerhackt  und  mit  physiologischer  Koehtiahlsg. 
extrahiert,  hierauf  abgcpreest  und  da^  Filtrat  mit  Kssigsiiure  vorsichtig  angedauert» 

EMiü.  lang  gekocht  und  vom  Koagulum  ubfiltriert. 
Das  Filtrat  wiril  entweder  mit  Ammonsulfat  gei^attigt  oder  mit  Essig^^äure 
rker  angesäuert,  wobei  in  beiden  Fällen  My^ oproteid  ausfällt*  Es  gibt  alle 
Eiweisün^aktionen,  enthalt  sehr  wenig  Phosphor  und  gibt  beim  Kochen  mit  Sak- 
säure  keine  reduzierende  Substunz.  Ks  löst  ^ieb  im  Über8chu:iS  von  Essigsaure, 
koa^liert  nicht  beim  Kochen.  Im  W.  ist  es  L,  wird  durcli  Siedehitze  nicht 
koaguliert,  aber  durch  starke  Säuren  gefällt. 

My  OS  tromi  n. 
D.  Man  entfernt  aus  dem  Muskelbrei  das  Glohidin  und  extrahiert  dann 
toit  ^'^ — 1^/oiger  Katronlauge  oder  da  bei  diesem  Vorgang  Myostromin  leicht 
leaaturiert  wird,  läs.*t  tuan  rlen  Rückstand  (den  globulinfreien  Musktdbrei)  durch 
^SVoige  Salzsäure  im  Thermostaten  zur  Quellung  bringen  und  versetzt  mit  wenig 
^fepdn,  man  filtriert  von  den  gequollenen  Muskelflocken,  übersättigt  mit  Soda 
ln<i  säuert  mit  Essigijäure  an.  Eä  fällt  Myostromin  aus.  Es  gibt  bei  der 
'eniauuLig  ein  Nuklein,  das  Fe-hidtig  ist.  Stromin  wird  von  Danilew.^ky  und 
^*)  für  die  eigentliche  kontraktile  Substanz  der  Muskelfasern  gehalten. 


Weitere  Globuline* 

F  ibrinoge  n. 
V.    Im   Blute^  in  der  Hydrokelenflüssigkeit,  in  der  Vesienla  seminalis  der 
berschwei neben  ^)  im  Cbylus,  Lymphe.    Im  Blutphii^ma  isind  ca.  0,4  ^/o  Fibrinogen 
^thalten.     Unter  dem  Einflüsse   von  Ferment   gerinnt   es,   ebenso,    wie  Kasein 
1(1  Myosio.     Für  0,2— U.ö^o  Lsg.  ist  aD=^—  52,5"*), 

Die    elementare   Zusammensetzung   ist   nach  Hmnmarsten    in  "j'o  0  52^9 3  * 
Ie,90,    N  16,66,  S  l,2ö,  0  22,26, 

Mathewa  nimmt  an,  dasa  das  Fibrinogen  aus  zerfallenden  Leukozyten,  die 
me  stammen,  entsteht*). 


D.  Man  bereitet  Oxalat plusmaf  indem  man  frisches  Blut  in  so  viel  Kaliaai* 
oder  Ammooiumoxalatlsg.  auffangt,  das;?  die  resultierende  Mischung  1  *Un  oxil- 
saures  8iüz  enlJiält.  Dadurch  wird  da^  Blut  ungerinnbar  und  nun  laast  muD 
entweder  die  Blutkörperchen  absitzen  oder  man  zentrifugiert  das  Blut,  wod«on 
man  klares  Plasma  erhält.  Oder  man  bereitet  Salzplasma  in  der  Weise,  hm 
man  je  drei  Vol.  Blut  In  ein  ^^oL  gesättigte  MagneÄiumsulfatlsg.  einflieseea  lüail, 
wodurch  das  Blut  ungeriunbar  wird  und  die  Blutkörperchen  lassen  sich  bob 
durch  Papier  ab  filtrieren. 

Zu  :=o  bereitetem  Plasma  setzt  man  nun  das  gleiche  VoL  gesättigter  Chk- 
natriumlsg.,  wodurch  sich  Fibrinogen  ab^heidet.  Man  presst  das  Ausge^ied*w 
gut  ab,  löst  es  in  H^'/oiger  Kochsaklsg.  und  fällt  es  wieder  durch  Ziiaati  »b 
gleichen  Vol.  gei^ättigter  Kocbsnlzlsg,  Dieses  Lösen  und  Fällen  wird  dmad 
wiederholt,  schliesslich  der  Nd.  zwischen  Filtrierpupiei-  sehr  gut  abgepresst  und 
in  W.  verteilt,  indem  ihn  durch  die  ihm  noch  anhaftende  kleine  Menge  Kocbsali 
in  Lsg.  bringt.  Man  dialysiert  gegen  sehr  schwach  alkalisches  W.  im  Eni* 
femung  des  Kochsalzes  (Hammarsten).     Die  Ausbeute  ist  sehr  gering. 

Heye  ^)  scheidet  Fibrinogen  aus  dem  Plasma  durch  Zusatz  von  40  Tdiöi 
Ammonsulfat  auf  100  Teile  Plasma  ab, 

E.  Weisse,  zähe  und  klebrige  Flocken,  unL  in  W.,  L  in  verd,  Kochsaiilftg. 
Die  kochsalzhaltige  Lsg.  koaguliert  bei  52 — 55®,  wenn  sie  6 — lO^/o  Kochsal» 
enthält ;  die  gimz  schwadi  alkalische,  dialy stierte  koaguliert  nach  Fredericq  bei  56' 

C'hlorkakium  erzeugt  in  der  ganz  schwach  alkalischen»  dialysierteii  Fibri* 
»ogenIj?g.  einen  kalkhaltigen  Nd.  Ist  noch  Chlornatrium  in  der  Lsg,  oder  ^U* 
man  zu  viel  Chlorkalzium  zu,  so  entsteht  kein  Nd.  Die  mit  wenig  Soda  be- 
reitete wss.  Lsg,  wird  durch  eine  Spur  Kochsalz  gefällt,  durch  weiteren  Zuaao 
von   Kochsalz  geht  die  Fällung  wieder  in  Lsg. 

Durch  Ausfällen  mit  W.  oder  sehr  verd.  8.  wird  Fibrinogen  sehr  b«W 
völlig  unl.     Bei  Gegenwart  von  Kalksalzen  geschieht  dies  am  raschesteu '). 

Im  Krebsblute  beobachtete  Halliburton  ^)  ein  Fibrinogen,  welches  bei  65* 
koaguliert  und  sich  sonst  wie  Fibrinogen  der  Säugetiere  verhält 

Fibrin. 

V,  Entsteht  bei  der  Gerinnung  von  Blut,  Lymphe  und  Tnuissudateii, 
sowie  bei  der  Gerinnung  einer  Fibrinogenlsg.  auf  Zusatz  von  Fibrinferment, 

D.  Man  s^'hiagt  Blut  während  der  Gerinnung  mit  Weidenruten  oder  mii 
Platindnihten,  es  scheidet  sich  eine  weisse^  elastiscbe»  faserige  Masse  aus,  die  öi 
W.,  A.  oder  Ae.  unl.  Sehr  schwache  Saklsg.  oder  sehr  verd.  Alkalien  erzeig 
eine  gallertige  Quellung  ohne  Lsg,  Eine  Lsg.  tritt  erst  nach  Tagen  ein»  offen« 
bar  ist  dies  ein  sekundärer  Vorgang.  Hingegen  können  verd.  Neutralsalil^' 
Fibrin  bei  40^  ziemlich  leicht  lösen.  Feps^insaksäure,  sowie  Trypsin  verJuii'* 
Fibrin  Äusserst  rasch. 

1)  Dispert.  StrjtÄsbtirg  1898. 

9)  Hammanit^n,  HB.  22.  333.     3)  Jonm.  oj;  |ib}rsioh  8.  133. 


KrietalUii. 


Schweinefibrin    ist   in  5  p.  m.  Salaisäure    viel  leichter  1.,  ak  Rinderfibrin, 
D.    Rein   erhält   man  Fibrin  nur   au^  filtriertem  Plasma,   man  wäscht  es 
W.,  mit  einer  &**/oigen  Koch;?alzIsg.,  wieiler  mit  W.,  schliesslieh  mit  A.  und 
wodurch  es  freilich  denaturiert  wird. 

Wenn  man  nach  der  Blutgerinnung  nicht  bald  dtLs  Fibrin  von  dem  Blnt^ 
trennt    j-ki   g»*ht   ein    Teil   durch    enzymatische    Einwirkung    {Fibrinolyfie) 
ier  in  Lsg. 

Dag  uative  Fibrin  wird  durch  längeres  Verweilen  unter  2V,,  durch  Siede- 
^  durch  Zusatz  von  Forrriiddehyd,  siowie  durch  konz,  Salzlsg.  denaturiert  und 
iguhert.  Es  ist  dann  viel  .schwieriger  von  verd.  Salzsaure  und  Pepsinsalz- 
|re  tmgreifbar, 

Fib  ringlobulin. 

V«  und  D,  Nacb  der  Gerinnung  einer  Fibrixiogeolsg.,  ebenso  beim  Koagu- 
fen  bei  56*^  und  bei  der  Fällung  mit  Essigsäure  kann  Fibringlobulin  nach 
knnung  vom  Fibrin  aus  dem  Filtrate  mittelst  Kochsalzsättigung  gefällt  werden  '). 
I     Es  kommt  auch  im  Blutserum  vor* 

Man  erhält  es  aus  diesem  durch  Vi^rdünoung  der  Serums  mit  W,  (auf  je 
r,  Senun  5,2  T.  W.)  und  Zusatz  von  2,8  T.  gesättigter  Ammonsulfadsg, 
fallt  mit  anderen  Subi^tanxen  vermengt  aus. 

Es  koaguliert  bet  64  ^  und  kann  auch  durch  fraktiouiertejs  Koagulieren 
k)  Fibrinogen  getrennt  werden,  welches  schon   bei  56 — 60  ^^  ausfallt. 

Frederikse^)  erhielt  es;  dun'h  Ausfällen  einer  Fibrinogenlsg.  mit  Esi^igsäure, 

Fibrinoglobulln  hat  die  Lösungsverhidtnisse  von  (Globulinen  und  fällt  mit 
pionsulfat,  wie  Fibrinogen. 

i  ö-  und  /J-Kri  stall  in. 

V.  In  der  KristalUinse  des  Auges,  (s,  d.)  In  den  äusseren  Schichten  ist 
lj)i;^ichlich  a-Kristallin,  in  den  inneren  hauptsächlich  /^-Kristallin. 

Die^e  beiden  von  Mörner  beschriebeneu  Globuline  differieren  von  den 
^ren  bekannten  dadurch,  dass  ihre  Lsgg.  durch  starke  Verdünnung  mit  W. 
l>t  gefällt  werden» 

Sie  werden  beide  gefällt  durch  Sättigen  ihrer  Lsg.  mit  Magnesiumsulfat 
30**,  ebenso  durch  Sättigung  mit  Glauljersak  und  durch  Versetzen  mit  der 
iftchen  Menge  konz«  Ammonsulfatlsg. 

a-Kristalliu. 
D.    Der  filrrierte    wss.  Auszug    der  Linse   wird    sehr   vorsichtig  mit  verd. 
B^ure  versetzt,  wobei  dieses  Globulin  ausfällt,   das  man  nun  durch  vorsichtSges 
len  in  sehr  verd,  Ammoniak  und  FäII»'n  mit  Essigsäure  reinigen  kann.     Es 
sowohl  durch  Kohlensäure,  als  auch  Essigsäure  fällbar. 

n  HamttmrtvU*D,  US.  22.  333.  28.  98. 
3)  HS.  19.  143. 
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Benerf<Jnrii:9«oher  Eivreuskörper. 


Koagulationspia iikt  72**.     a©  ^ — 46,9. 

Elementtire  Zusammensetzung  in  **;o:  C  5233,  H  6,94,  N  16,68,  ßO,56. 

/:f' Kristall  in. 

Nachdem  man  das  a-Kristall*n  abgeschieden,  neutralisiert  man  das  Filtrat 
und  sattigt  bei  30  ■*  mit  Magnesiumäulfat.    Es  ^^'heidet  sieh  nun  ^-Kristallin  ab 

Der  Nd.  wird  gelöst,  dialysiert  und  mit  A.  gefällt,  KoagulÄtionstemf«- 
nitur  63  «     aD  =  —  43,2. 

Ben  ce -Jon  esse  her  Ei  we  isskör  per. 

V.    Im  Harne  bei  Kuoebenmarkerkrai»kungen  *)  *), 

Koaguliert  zwisehen  oü — 58 '\  geht  bei   100^  grösstenteils  wieder  in  L^ 

Nachweis.  Harne,  die  diesen  Korper  enthalten  erkennt  nian  daran,  te 
sie  sieh  beim  Erwärmen  milchig  trüben,  bei  ca.  60®  einen  klebrigen  Xiede^ 
schlag  ausscheiden,  der  >ich  bei  r^ure-r  Reaktion  des  Harnes  in  d<^r  Sie'ifiiiiip 
auflöst,  in  der  Kälte  wieder  auftritt. 

Dieser  Eiweisskörper  lässt  sich  durch  Kochsalz  nicht  aussahen.  i>  dia 
lysiert  nicht  und  wird  durch  Pepsin  Salzsäure  verdaut. 

Der  mit  Salpetet^ure  o<ler  A.  gefällte  Bence--Jones?che  Eiweisskörpef  IW 
sich  tu  Salmlakls|r.  in  der  Siedehitze  wieder  auf  und  heim  Abkühlen  tritt  (lir 
frühere  Fällung  wieder  ein.     Er  ist  von  der  Heteroalbumose  verschieden. 

Der  B«nce-Jonessche  Eiweis?kurper  eulhält  eine  Kohlehydratgnip|>t',  ^ibt 
kein  Glykokoll  bei  der  Säiu^spaUung,  dafür  aber  viel  Tyrosin  und  Tryptöpha"- 
El-  enthalt  15,67  ^'o  N. 

Er  ist  nach  Magnus-Lew  eine  den  echten  Eiweisskörpem  nahestekndf 
Substanz«  welche  in  ganz  reinem  Zu^^tande  völlig  koaguliert  und  durch  Fällung^ 
mittel  und  A.  denaturiert  wird.  Er  geht  leicht  in  Acidalbumin  mid  Alkali- 
alhmninat  über  und  liefert  bei  der  Pepsin  Verdauung  alle  bisher  bckannii^n 
primän^n  und  sekundäreji  YerdauungspiXKlukte  der  Eiweisskörper  mit  Aufnaliiö^ 
der  Heteroalbumose. 

Dieser  Bence-Jonessche  Eiweisskörper  föllt  nicht  mit  MagnesiumsulfAtt  ^^^' 
gegen  mit  llüornatriunK  Die  Fallung^jsgrenzen  für  Ammonsulfat  liegen  35wischeß 
4  und  6. 

Gmttej-inck  und  Graaff  *)  kristallisierten  diesen  Körper  aus  10  ^'o  iger  Amroon 
sulfatlsg.    unter  Zusatz    von  etwas  Schwefelsäure.     Die  Substanz  kri^tallisien 
schönen  Rhomboedem,  die  doppeltbrechend  sind. 

Bei  der  Hydrolyse*»  wurden  gefunden  in  ^jo:  1,7  Glykokoll.  4,jÄlfti 
10,6  Leuzin,  1,9  Pn>liu^  6,0  Glutaminsäure,  4,5  Asparaginsaure,  1,5  PhenvlaK^ 
1,7  Tjrroein,   Lysin,    Arginin,  Hlstidio. 


Kitl.ii 


1)  Lit,   Beno«  Joii««»    Pliikiiopliied   Tt»— ctjopa    of    llie    rojml   focictjr  LooiloB 
't)  AiivfuhrlUiif  ]Jr«<nitiiriii|^b«>  6n*l<'r  mma  hti  Mxiniu^-LiYT.     H^.  SOl.  23£). 
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Thyreoglobuliii  ^). 

V.  In  der  Schilddrüse.  Es  ist  der^  Eiweisskörper,  aus  welchem  sich  durch 
[ydrolyse  mit  Salzsäure  das  Jodothyrin  (s.  d.)  abspalten  lässt. 

Die  Elementaranalyse  ergab  in  ^^'o:  C  52,21,  H  6,83,  N  16,59,  J  1,66, 
:  1,86. 

Bei  der  Trypsinverdauung  wird  viel  Tyrosin  abgespalten. 

D.  Der  wss.  Schilddrüsenextrakt  wird  mit  Ammonsulfat  hnlbgesattigt. 
[an  löst  den  Nd.  in  W.  und  fällt  ihn  wieder  mehrere  Male  durch  Halb- 
ittigung  mit  Ammonsulfat.  Zum  Schluss  fällt  man  aus  der  wss.  Lsg.  das 
hyreoglobulin  mit  Es.sigsäure  und  wäscht  die  Fällung  auf  dem  Filter  mit 
shwach  angesäuertem  W.  salzfrei,  oder  die  wss.  Lsg.  wird  durch  Dialyse  salzfrei 
emacht  und  der  Eiweisskörper  mit  der  vierfachen  Menge  A.  von  90  ^/o  gefällt 

Die  Koagulationstemperatur  in  10®/oiger  Magnesiumsulfatlsg.  ist  67**. 
leim  Schweinethyreoglobulin  ist  die  Koagulationstemperatur  65 — 66**. 

Die  Th3Teoglobuline  verschiedener  Tiere  zeigen  verschiedenen  Jodgehalt, 
lammelthyreoglobulin  enthält  0,39  **/o  Jod,  vom  Ochsen  0,86  **/o,  das  vom  Kalb 
»t  jodfrei  oder  enthielt  0,51 — 0,64  **/o,  aber  auch  bei  derselben  Tierart  schwankt 
er  Jodgehalt  sehr. 


1)  Oswald,  HS.  27.  14.  82.  121. 


XXVIII.  Albumlnoide. 

Kernt!  HB. 

K  e  r  a  t  i  n. 

V.    In    der   ßchalenhaiit   des  Hüboereies  ^J.     Grundsubstanz  des  Ha 
der  Haare^  Nagel,  des  Schildpatts,  Fischbeius,  der  Federn,     Eine  in  die  K< 
gruppe  gehörige  Substanz  scheint  auch  das  Keiuokeraün  zu  sein. 

D,  Msm  extrahiert  Horngebrlde  mit  A.  und  Ae,  iind  verdaut  mit  ?i\m 
und  Salzsäure,  hierauf  den  ^t  gewaschenen  Rückstand  mit  Trypsin.  Es  hinter- 
bleibt das  unverdauliche  Keratin. 

Es  scheinen  mehrere  Keratine  zu  existieren,  doch  ist  es  bis  jetzt  unmög- 
lich eine  Trennungsnietbode  oder  ein  Unterscheidungsmerkmal  zu  geben.  D* 
Grund  wci^halb  wir  mehrere  Keratine  annehmen,  ist  die  grosse  Differenz  in  J« 
prozen tischen  Zusammensetzung.  Die  Keratine  sind  unl,  in  W,,  A.^  Ae„  verd 
SS.  und  Alkalien  und  haben  alle  einen  sehr  hohen  Schwfelgebalt  u.  z.  2,2— h% 

Unter  Zersetzung  werden  sie  von  W,  bei  1 60  \  von  konz.  Schwefelöäarf 
in  der  Kalte  und  in  kochenden  Alkalien  gelöst,  Sie  widerstehen  der  V8^ 
dauung,  aber  nicht  der  Fäulnis.  Neumeister  gibt  an,  dass  sehr  fein  verteill«* 
Keratin  durch  Pepsinsalzsiiurre  verdaut  wird. 

Sie  geben  alle  Farben reaktionen  der  Eiweisskörper.  Sie  zeichnen  *id> 
durch  ihren  hohen  Gehalt  an  Tyrosin  und  Cyatin  aus. 

Hörn, 

Als  Spaltungsprodukte  wurden  gefunden  I-»euzin,  Tyrosin  ^},  Asparagin- 
saure^),  Glutaminsäure*),  Arginin^),  Lysin ^),  Cystin  ^),  GlykokoU,  Alanin,  a-Amino- 
isovaleriansaure,  a- Pyrrolidin  karbonsäure.  Serin,  Phenylalanin*),  Die  Pyrrolidinkar- 
bonsäure  aber  entsteht  sekundär  aüs  Glutaminsäure.  a-Thio mi Ichsaure '^),  Thlo* 
glykülsriure.  In  **/o  wurden  von  Fischer  und  Dörpinghaus  ^^)  bei  der  Hydrolpe 
gefunden :  Glykokoll  0*34,  Alanin  1,2^  Aminoisovaleriansaure  5,7,  Prolin  ZJ^ 
Leuzin  18.3»  Phenylalanin  SA  Glutaminsäure  3^0,  Asparaginsäure  2t5,  Serin  0,1 
Tyrosin  4^6,  Arginin   2,25. 

1)  V.  Litidwall,  Upe.  lÄkaifl  förh.  10, 

8)  Hiüteriwrgcr,  liebi^  Ann.  71.  70.  8rhwimert,  liebigs  Ann.  102,  222, 

3)  Krf?üf3lirr  und  llintt-rbtirger,  Jtmrn.  L  p.  Ch.  107.  222  n.  240. 

4)  Horbaotcwski,  Wiener  Akad.  80.  101.     »)  Uedla,  HS.  30.   186, 
6)  llodiii,  HS.  21.  21»7.     7)  Monier,  HS.  28.  fiOfi ;  34.  '207; 
8)  E.  Fiiclier  u.  Dörpinghaus,  H8.  86.  462.     9)  Fried mami,  IIB.  2.   4a3. 

1")  HS.  86.  462. 
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Ovokeratin. 

Die  Schuleiihaut  deä  Hühnereies  stellten  Ahderhalfien  und  Ebstein^)  dar, 
$m  sie  die  zerkleinerten  Eierschalen  in  einem  Kessel  mit  W.  mehrere  Stunden 
I  einem  Rührer  in  Bewegung  hielten.  Die  Öchalenhäute  blieben  am  Rührer 
igen,  wurden  dann  mii  ö'^/oiger  Salz^iiure  längere  Zeit  stehen  gelassen,  dann 
I  5"/oiger  Essigsäure  5  St.  auf  dem  Wtusgerbade  ausgekocht  und  nun  mit 
ausgewaschen,  bis  das  Filtrat  nieht  mehr  sauer  reagierte.  Nun  wurde  ge- 
sknet.  Ovokeratin  gibt  intensive  BdiwefelbJeireaktion,  aber  keine  MilloDSche 
iktion.  Die  Plydrolyse  lieferte  3,9  ^/o  Glykokoll,  3,5 "/o  Alanin,  l,t  ^/o 
ihioisovalerian^äure ,  7,4%  Leuiin,  4,0**/o  Prolin,  B.l^lo  Glutiiuiinsäure, 
P/q  Asparagin säure.  Serin  ist  vorbanden,  aber  kein  Tyrosin.  Ob  Phenyl- 
pin  vorhanden  war,  konnte  nicht  sicher  ermittelt  werden. 

Die  Eierschalenbaut  von  Testudo  graeea  gibt  eine  intensive  Scbwefelblei- 
fce,  die  Millonsche  Reaktion  fällt  negativ  aus.  Bei  der  Hydroly&e  wurden 
klten:   Glykokoll,    Leuzin,    Prolin,    Asparagin säure,    Glutaminsäure,   PhenyU 

r'n. 
Keratin  *i  u  e  Pf  erde  haaren. 
I      Die  Hydrolyse-)  ergab  folgende  Resultate  4,7 ^/o  Glykokoll,   1,5  °/o  Alanin, 

i'ia  Aminoisovaleriansnure,  7,l*^/o  Leuzin,  3,4**/o  Prolin,  3,7**/o  Glutaminsäure, 
*j'o  Asparaginsäure,  0,6  **A>  Serin,  3,2  ^/q  Tyrosin,  Kein  Phenylalanin,  Über 
|Vo  Cysiin, 

Keratin  aus  Hom  und  Haarkeratin  sind  sehr  verschieden,  Erstei^s  enthält 
^0,34<*/o  Glykokoll,  letzteres  4,7*^/(k     ErBteres  enthält  ea.  S®/o  Phenyhilanin, 

rs  eine  kaum  nennenswerte  (eine  nicht  darzui^tellendc)  Menge. 
Keratin  aus  Gänsefedern, 
i      Die  Hydrolyse^)  ergab:    Glykokoll    2,6  ^'o,    Alanin  l,8**/o,    Amiooisovale- 
Wure  0,5  ^/o,  Leuzin  8,0%,   a-Pyrrolidinkarbon saure  3,5%,  Asparaginsäure 
t%  Glutaminsäure  2,3*^/0,  Serin  0,4%,  Tyrosin  3,6  7o,  Phenylalanin. 

Neurokeratin*). 
V,  In  den  Scheiden  mark  haltiger  Nervenfasern, 
j  D-  Nervenfasern  oder  graue  Geh  im  Substanz  werden  mit  A.  und  Ae,  und 
1  Essigsaure  angesäuertem  siedendem  W.  erschöpft.  Man  verdaut  mit  Pepsin- 
leäure  und  Trypsin ,  wäseht  mit  h,  Sodalsg.  und  schliesslich  mit  Va%iger 
kronlauge,  A,  und  Ae.  Man  erhält  das  Horngerüst  der  Nerven,  von  starker 
btbrechung  mit  doppelten  Konturen.  In  konz.  Schwefelsäure  und  Kalilauge 
llt  Neurokeratin  etwas  auf,  löst  sich  jetloch  erat  beim  Kochen.  1 — 5%  ige 
kalil^g.    macht   keine    Quellung.     Neurokeratin    gibt   bei  der  Hydrolyse  viel 

i)  Hf^.  4S.  530. 

t]  Abticrhaldra    und  WcUi,   HS.  4ß,  31.     8)  AMerhaldi-o    und  Lc  Couut,  HS.  46.  40. 

i)  £wald  o^  Kühne,  Verh,  d.  ii:iturh.  med.  Vereme»  /.u  Heidelberg,  1.  Heft  5. 


Einätin. 

Tyrobin   und   weniger   Ijeuxin,   als    Eiweiss,      Es   enthält    2,93  "/o  Schirefel  wd 
ist  in  seinen  Eigenschaften  ähnlich,  aber  resifitenter  als  Keratin. 

Gorgonin  gehört  ebenlalU  in  tue  Grup|>e  iler  Keratine  (8,  <L  ualtf 
jodhaltige  Substanzen). 

Albumqiil  aus  TrachealknorpeP). 

Diese  Substanz  steht  durch  ihre  Lodichkeitäverhältnis^  und  den  ScHwef«^ 
gehalt  den  Keratinen  nahe,  unterscheidet  sich  aber  von  diesen  durch  ihre  W 
(laulichkeit  n\iLtelst  Pepsin -Salzi^äure. 

Die  Substanz  stellt  das  netzförmige  Balkengewe}>e  der  Knorpelgnind^ub- 
-Stanz  dar.  Man  erhfdt  sie  bei  der  Dari^tellung  des?  Chomlrornukoids  und  des 
Knorpelleims  aj^  unl.  Rückstand,  Sie  hl  unL  in  W.,  resijätent  gegen  SS,  und 
Alkalien  bei  Zinimerieniperatur.  Beim  Sieden  entstehen  ab€ir  Acid-  uad  AI- 
kalialbuminate, 

Elast  in. 

D.  Ligamentum  nuchae  wird  mehrere  Tage  mit  W.,  dann  mehrere  Si 
mit  1°  niger  Kalilauge  und  10*^oiger  Essigsäure  ausgekocht,  24  Sl  mit  riird 
Salzi^Äure  niasteriert,  mit  kochendem  A.  auagexogen  und  mit  Ae.  extrahiert 

V.  Im  ligamentum  nuchae,  in  der  Aortenwand,  in  den  Sehnen,  im  eUfr 
tischen  Bindegewebe.  Es  bildet  die  Grund subi^tanz  von  Fisch-  nnd  Reptilien* 
eiexn  % 

Ehk^tin  ist  dua*h  Pepsinsal'zsäure,  wenn  auch  schwer,  m  doch  verdaulich  *J. 
Nach  vorhei^hender  Denaturierung  ist  die  Verdaulichkeit  grosser*). 

Das  reine  Elastin  ist  ein  nach  Horbaczewski  schwefelfreier  Eiweiö^körpef. 

Die  Elastine  sind  nach  Schwarz  identisch  und  enthalten  ca.  1  Vo  »Schwefpi'l. 

GefässelasÜn  lässt  sich  mit  verd.  Lauge  völlig  enttjchwefelut  ohne  «erlegt 
zu  wenlen.  Bei  der  sauren  Hydrolyse  gab  e#  Schwefelwasserstoff,  Ammoniak, 
Leuzin,  Gly kokoll,  Tyrosin,  Arginin,  Phenylaminoproprion saure.  Beim  Sdimelmii 
mit  Kali  entstand  Indol  und  SkatoL  Elastin  gibt  bei  der  Hydrolyse  0,3  ^t 
Arginin  *"'). 

Horbaczewski'»  erhielt  bei  der  Hydrolyse  Leuzin,  TjTosin,  GlykoköH 
Ammoniak»  Atninovaleriansäure,  aber  keine  Glutaminsäure^  und  keine  A^pmi- 
gin  saure. 

Abderhalden  und  Schittenhelm  erhielten  als  Spaltungsproilukte  *) :  Leu«« 
21.38  <*/o.  Glykfikoll  25,75  ^,o.  Ahinin  6,58  ^/o,  Phenylalanin  3,89*»/©,  Glutamin- 
ö&ure  O.TÖ*"/©,  ö  Pyrrolidinkarbonsäure  1,74%,  Arainovaleriansäure  1  7o,  A^part- 
ginsaure. 

1)  MAmer,  3Hal\>  Jahrb.  f.  Tiiivh.  IS.  217. 

<)  Ku^],  Z.  f.  Hiul.  27.  374.     NeuineUter,  Z.  f.  Biol.  «1.  413. 

»)  J.  !1olll|||^Jcew^ki.  HS.  a.  330.     *)  Ewiild  Zrituckr.  f.  Biol.  ÄG.  1, 

&i  Sehwarf,  HS.  19.  486.     »)  Krjssel  u.  Kuts^h^^r,  H8.  2*.  r*:»L 

V)  U.  f.  C  ft.  639,     »)  Abd«rh«hlcii  u.  Sehiticiiliclui,  HS.  41.  293. 
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ElaBthi  hat  iiaeh  Richards*  und  Gies^)  die  elementare  Zusammensetzung 
>h'  C  Ö4»U,  H  7,33,  N  16,87,  S  0,14,  O  21,52.  Der  immer  vorhandene 
irefel  war  nicht  leicht  abspaltban  In  Form  von  Ammoniak  und  von  Argi- 
Ljs^in  und  Histidin   war  nur  ein  geringer  Teil  des  Stickstoffe  vorhanden. 

Das  Elastin  in  den  Eiern  der  Ringelnatter  nähert  sich  in  seinen  Löslich- 
iverhältnissen  sehr  den  Keratinen,   weshalb  e>s  Neumei^ter  Keratoelastin 

rnt*). 
I  c  h  t  h  y  1  e  p  i  d  i  n. 
V-    In  den  Fischschuppen  ^). 

D.    Fischschupfien  werden  nacheinander  mit  0,5  ^/o  i^er  SabtsEure.  mit  5  pro- 
Üger  Kidilauge,  0,01  "/oig^«'  Essigsäure  und  mit  dest.  W*  ausgezogen,   darauf 

tl  promilliger  Saksiure  bei  40**  zur  Entfernung  der  leimgehenden  Substanz 
'iert. 
E,    Unh  in  k.  und  siedendem  W.,  unl.  in  verd,  BS*  und  Alkalien  in  der 
le,  löst  sich  aber  beim  Kochen  in  verd.  SS.  und  Alkalien,  wird  sowohl  von 
psin,  als  auch  von  Trypsin  verdau U     Es  gibt    alle  Farbenreaktionen   des  El- 
fi mit  Ausnahme  der  Adamkiewicz-schen  und  Liebermannschen»    Es  enthält 
reduzierende  Gruppe.     Es  enthält  in  ^jtyi  S  1,09,  N  15,98. 
Es  sieht  dem  Elastin  am  nächsten. 

Kollage  n. 
V.  Gmndsuljstanz  de?  Bindegewebes,   der  Sehnen,  Bänder,  Faszien,  Kno- 
b,  Knorpel,  Kornea,  Fi.schsfrhuppen, 

D.  Man  extrahiert  Knochen  mit  verd.  Sdzsäure,  die  zurückbleibende 
die  Masse  wird  gut  gewascheii,   hierauf  zerkleinert  ujhI  mit  sehr  verd,  Kali* 

extrahiert  und  dann  alkalifrei  gewai^chen. 

E.  Unl.  in  W.,  A.  und  Ae,,  leicht  fjuellend  in  W.,  leichter  bei  Zusatz  von 
üieben  SS.  und  Alkalien.  E^  lässt  sich  mit  Pepsin  Salzsäure  leicht  venlauen, 
Iter  mit  Trjrpsin  u.  z.  erst  nach  vorhergehender  Säureeinwirkung, 

Es  schrumpft  bei  Behandlung  mit  Gerbsäure. 

Beim  Kochen  mit  W,  i^eht  es  in  Leim  (Glutin)  über. 

Verschiedene  KoUagene  von  verschiedenen  Tieren  gehen  verschieden  leicht 
Xeira  über, 

Knochenkollagen  und  Knorpel  kollagen  sind  versciiieden,  das  erster©  leistet 
hydrolytischen  Einflüsse  des  W.  einen  weit  grösseren  Wiederstand,  Eben* 
8  einen  sehr  grossen  Wiederstand  leistet  das  faserige  Kollagen  der  Sehnen 
Häute, 

Das  Fischkollagen  geht  schon  bei  40 **  in  Leim  über*  Sadikoff  unter- 
idet  zwischen  den  echten  schwer  gluti nierbaren  KoUagene n  und  den  leicht 
lüefbaren  Glutogenen. 


1\  Amcric.  Journ.  of  phTsiol.  7.  93.     «)  BB.  8.   im.  ZeiLsclir.  f.  Biol.  27.  374. 
3)  Monier,  HS.  28.  2m.    HS,  84.    I'25. 


rrink*!,  Ph/siolo^ixche  Cbemio. 
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Kollagen,  trocken  auf  130"  erhitzt,  verliert  die  Fixigkeit  der  Leimbüiia] 

Kollagen  quillt  in  selir  schwaclien  Säuren  und  Alkalien.     Stärkere  Sil 
führen  eine  Schnimpfuiig  herbei,  4 — 5  ^'o  ige  Laugen  spalten  schon  in  defKÜ 
Ammoniak  ab,     Hmgegen  ist  Kollagen  Alkalikarbonaten  gegenüber  sehr  f i« 
standdfühig,     Enviirmen   iu  äcbwaeh  alkalischeu  oder   saiiren  Lsgg*   zarstört  ( 
leimgebeaden  Komplex  der  KoUagene  vollständig. 

Tebb ')  zeigte,  dasa  durch  langes  Harten  in  A.  denaturiextes  Kd 
nicht  mehr  durch  Kochen  in  W,  in  Leim  überzugeben  vermag. 

Der  Übei^ng  des  Kollagen-:  in  Glutin  wird   durch  die  Anwesenheit ' 
Neutnüsalzen  verzögert  -). 

Bei    der   Hydrolyse   von    entkalktem    Knochen    fand   Etard*)   Glykd 
Leuzin ,     ein     wenig    Tyrosin,     ausserdem     einen     Äminozucker    C\jHuN|0 
kristallinisch,  sehr  hygroskopisch,  unL  m  Methylalkohol.     Die&er  leutere  i 
aus  dem  Chondronmkoid  und  nicht  aus  dem  Kollagen  stammen. 

Glutin. 

E.    Glutin  ist  unL  in  k.  W.,   aber  darin    quellbar,  sehr  IL   iu  h.  V»l 
llugerem  Kochen  verliert  e?  aber  die  Quell bark ei t  (Gelati nienmg^f ab igkeit),! 
es  nach  kurzem  Kochen  beim  Abkühlen  mi  einer  Gallert*.*  erstarrt. 

Glutin  ist  in  ganz  schwachem  Alkali  unL,  jjur  ijuellbar,  es  löst  siti  i 
iu  öU'u-kereni  Alkali.  Bei  130^  getrockneter  Iji^mi  verhält  sich  nach  Hofm« 
wie    KoEügen*),     Durch  Kwhen  mit  W.   erhält  man  wieder  Glutin* 

Längei'eö  Kochen  mit  W,  bydrolysiert  Tjeim»  er  verliert  vorerst  die  ( 
kraft  uinl   wird  dann  dünnflüssig. 

Sadikoff^)  fand,    das,s  reine?^  Glutin    in   gesättigter  Salzlsg.   in  der  1 
oder   beim  Erwärmen,  besonder?    aber   in    Magnessiumsulfat    L   ist     Au&  > 
Salzlsgg.  fällt   es  beim  Ansäuern  aus.     Es  ist    ferner   1.   in    saurem  70^'«ip 
A.    Bei  der  Neutralisation  dieser  Lsg,  füllt  es  herauB,   was  aber  auch  denje 
Stoffen  eigen  ist,    welche  keine  Verseif ung  erlitten  haben»     Schon  geringe  J 
flüsse,  wie  Wärme,  SS.,  Alkalien  und  Salze  üben    einen    verändernden 
auf  Glutin  aus  und  dem  Reaktionsprodukte  fehlen  dann  die    oben   ang 
typischen  Keaktionen, 

Sadikoff  stellt  Leimstoffe  aus  leimgebendeu  Stoffen  folge ndemmsscn  Jtf" 
Nicht  entfettete  Knochen  werden  zerkleinert  und  mit  (1:3)  Salzsäure  crsch 
extrahiert.     Das    sich  absi^heiden« le  Fett   wird    abgeschöpft      Nach  einer  "^ 
wäscht  man  mehi^remale  mit  W.  nach  und  setzt  eine  1 — 3  °/üig©  Leg*  W* 
natron  hinzu.     Nach  dreiniiüigen  Wechseln    der  alkali&chen  Lsg.    und  Wis 
mit  W.   wird  die  restierende  Masse  iu  eine  siedende  1^/oigeLsg.  von  JW8 
essigsaure   gebracht     Die   h.    konz.    Lsg.    wird   filtriert   oder   geseiht»  a«*^ 
nesiumsulfat    aus   saurer  Lsg.    ausgesalzen    und   mit  k.  W.  und  A.  von  i 
und  Salzen  befreit 

i)  Journ.  of  physjoh  iW.  463,     i)  SliJmvr,  H^.  24.   125. 

•)  C.  r.  182.  1184.     *)  HS»  2.  209*     »)  HS.  4«.  377.     «)  HB.  48.  137, 


Reines  Glutin  erhält  man  durch  Waschen  von  Glutin  mit  kaltem  W. 
\i\  mit  kalter  20^/uiger  Magnesiumsulf atlsg.  Hierauf  löst  man  da^  GIuUd  in 
r  Wärme  in  20  ^oiger  Magnesium;*ulfatlsg,  imd  filtriert  auf  dem  Heisswasser- 
klater.  Nach  dem  Erkalten  wird  (la?^  trübe  Filtrat  mit  0,5**/o  Schwefelsäure, 
20^/^i^T  Magnesiumsulfadsg,  gelöst,  versetzt,  wobei  eine  voluminöse  Fällung 
Dtdieht.  Die  mit  k,  W.  gewai^ehene  Masse  wird  in  h,  W.  gelöst  und  mit  Salz- 
Iure  80  angesäuert,  dafjs  der  Gehalt  1  ^0  nicht  übersteigt^  hierauf  setzt  man 
D  vid  A,  zu,  bis  der  Alkoholgehalt  70^80  *^/o  beträgt,  Ist  die  Lssr-  nun  trüb, 
I  filtnext  man  durch  Tierkohle,  Nun  neutralisiert  man  mit  Ammoniak  und 
\»  mne  GlutLn  fällt  heraus, 
Reinigunir  nach  MÖrnnr  ^|. 

Gehitinesi-hei beben    werden  mit  ätherhaltigem  des^^t.  W,  mehrere  Tage  aus- 
waschen,   hierauf  mit  1   promilL  Kalilauge  während   einiger  Wochen»  darnach 
ait  desL  W.»  hierauf  mit   ?ehr   verd.   Essigsäure,    schliesslich    mit   dest,  W,  ex- 
irt.     Will  man  Gelatine   auch   möglichst    ascbefrei  erhalten,  so    macht  man 
1«  löVoig«  Lsg.  in  der  Wärme,  lässt  sie  gelatinieren,  zerschneidet  in  dünnste 
heibcben  und  laugt  wochenlang  mit  ätherhaltigem  dest.  W.  aus. 

Monier  nimmt  an,  dass  zwei  Typen  Glutin  existieren,  eine  nnt  ^/i^o 
•chwefel  und  eine  mit   ^>2  ^!o  Schwefel, 

Die  Millonscbe  Reaktion,  ebenso  die  Xanthopri>leinreaktion  kommt  dem 
mn  Glutin  nach  Van  Name  zu,  wenn  sie  beide  auch  schwach  ausfallen  ^l  Hin- 
Pgen  gibt  es  keine  Adanikiewiczscbe  und  Liebermann^che  Reaktion  *),  Glutin 
Örd  unter  bestimmten  Verhältnissen  von  Ferrocyankaiinm  und  Essigsäure  ge- 
Ult*).  Mörner  gibt  im,  dass  reines  Glutin  alkalische  Bleilsg.  beim  Kochen 
icht  schwärzt. 

Mehrere  Forscher  behaupten,  dass  Glutin  sauren  Charakter  hat  und  kohlen- 
Salze  zu  zerlegen  vermag. 

Das  Vorhandensein  von  Alkalichloriden  behindert  den  Eintritt  der  Gela- 
lierungp  Jodkalium  behindert  sie  um  ein  vielfaches  starker  (Mörner  im  Gegen- 
li  zu  Dastre  und  Floresco)^).  Diese  Verzögerung  beruht  auf  einer  chemischen 
idening  des  Glutins,  denn  nach  Entfernen  des  Salzes  kehrt  die  tdte  GeJa- 
lerung.sfähigkeit  wieder  Eine  Ralzdigestiou  des  Glutins,  wie  sie  Dastre  und 
^lore^co  liehaupten,  existiert  nicht 

Glutin  wird  gefällt  von  Pikrinsäure,  Trichloressigsäure,  Gerbsaure,  Platan- 
dorid,  Phosphorwolfmin  säure,  Phosphormoljbdänsäure.  Der  Fi  krin sauren leder- 
AJag  iöc*t  sich  zuerst  wieder  auf,  wird  aber  beständig  auf  Zusatz  von  mehr 
•binsäure.  Im  Überschuss  der  Pikrinsäure  ist  er  etwas  löslich.  Die  Trichlor- 
JÖgsäurefällmig  ist  sehr  unvollständig.  Bleizucker,  Bleiessig,  Kupfersulfat,  Eisen- 
fciid,  Silbernitrat  und  Sublimat  fällen  rt^ineo  Leim  nicht  (van  Name).  8ub- 
^at  fallt  aber  bei  Gegenwart  von  freier  Salzsäure.    Die  Fällung  mit  Salzsäure 

1)  HS,  28.  471.     3f)  Van   Niuno  Juiirn.   nf  oxppr.  Mftl.  2.   117. 

')  HopkiöB  o.  Colc,  Ammi,  of  i^hysuA.  29,  456.     4)  Miirnvr,  HS.  28.  47L 

^)  Ardj.  <k  filiv^iol.  27.   70?. 
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und  Sublimat  Ist  im  überschusc$  der  Salzsäure  ausserordentlich  i.,  in^be^oi 
beim  An  wärmen  und  tritt  l)eim  Abkühlen  wieder  auf.  Esdigeäure,  an  Stelle 
Salzsäure  aber  benutzt^  bewirkt  keine  Sublimatfaüung. 

Aramonsulfatt  Glaubersalz  und  schwefelsaure  Magnesia  vermögen 
auszusalzen.  Kochsalz  allein  erzeugt  nur  ein  leichtejs  Präzipitat,  durch  Zusaum 
Essigsäure  wird  aber  der  Leim  ausgefällt.  Chlorammonium  allein  vermag  nkit 
Leim  auezu^lzen.  Bei  Gegenwart  von  Essigsäure  entsteht  aber  eine  Fälltug 
(van  Käme). 

Nach  Paulis  und  Konad^i  Untersuchungen  erstarren  Lsgg.  von  reiner  Gcbr 
tine  Ewi^hen  18  und  25**  und  die  Gallerte  schmilzt  wieder  zwischen  26 — 29*. 
Sowohl  der  Schmelzpunkt,  als  auch  der  Erstarrungspunkt  der  Gallerte  wird  ilufch 
die  Gegenwart  von  Salzen  und  organischen   Kristalloiden  veränderL 

Bei  der  Hydrolyse  mit  Salzsäure  wurden  erhalten  16,5'/o  Glvkükoli 
0,8**/o  d* Alanin,  2,1  ^/o  l-Leuzin,  0,56  **/o  Asparagin säure,  0,88  <*/o  d-Giutamin- 
6äure^  5,2  ^jo  l-Pyrrolidinkarbonsäure,  0,4  ^Vo  d-Phenylalanin,  1  ^/o  Amiijoi'^>vaieriaa* 
säure,  Aminobufctersäure  (?)'),  0,4*^/o  Serin,  kein  Tvrosin  und  kein  Tryptophan, 
3,0 '^/o  Oxyprolin.  Der  grosse  Glykokolireichtum  des  Leime»  ist  schon  Uiigt 
bekannt  und  sehr  charakteristi.sch, 

Ko^sscl  und  Kutscher  erhielten  bei  Schwefelsäurehydrolyse  9,3  ^o  Ärginia, 
6-^6 °/o  Lysin,  wenig  Histidin  und  0«3  ^/o  Ammoniak^), 

E.  Hart*)  erhielt  2,75^0  Lysin,  7,62®  o  Arginin,  O.iO'^o   Hbtidin. 

Aus  Leim  kann  man,  da  keine  Tryptophangruppe  und  kein  Tyrosin  ilann 
enthalten,  bei  der  Kalischnielze  und  bei  der  Fäulnis  weder  Skatol  noch  bdol 
und  Phenol  erhalten. 

Die  Azid-  und  Alkaligelatinen  lenken  in  wss.  Lsg.  die  Polansation*- 
ebene  nach  rechte  ab^). 

Büchner  und  Curtius  **)  erhielten  aus  Gelatine,  die  in  abs.  A.  verteill  waf^ 
in  den  Salziäuregas  eingeleitet  wurde,  nach  dem  Abdestillieren  des  Ä.  mi^ 
Natriuinnitrit  eine  Diazo  verbin  düng.  Die  ätherische  Lsg.  mit  ätherischer  Jodkg* 
versetzt,  gab  nach  Abdunstcn  des  Ae,  mit  konz.  Ammoniak  behandeil  «in" 
krißtallisierende  Verbindung  C^H^NJ^.  Dijod vi  ny lamin  (?),  schwach  gelb  geftrbti' 
in  w.  W.  L  Prismen. 

Die  Diazoverbindung  selbst  siedet  bei  141 — 142**  fast  uiixensetzt  Sk 
spaltet  Kohlensäure,  Alkohol,  Stickstoff  ab  und  wurde  als  Diaxooxyakryhiü»* 
ester  aufgefasst  Doch  zeigte  Buchner'),  dass  es  sich  um  ein  Gemenge  vot 
Diazoessigester  und  Chlorpropion saureester  handelt. 

Im  Glutin  ist  Tyrosin  enthalten,  dagegen  erhält  man  daraui*  kein  linW 
und  Skatol,  sowie  Phenol  nur  in  kleinsten  Mengen,  aber  Phenyläthylamin  wuni« 
bei  der  Fäulnis  nachgewiesen,  aus  dem  Phenylalanin  stammend. 

1)  HR.  2.  h     «)  E.  Fiac'her.  Levene.  Ador»  HS.  SS.  70. 

»)  HK  Sl.  203.     -i)  HS.  28.  347. 

6)  Micbailaff  ond  Cfalopin,  Joiirti,  d.  rua&.  phr».  ehi^m.  Ott,  IS.  303. 

«)  BB,  1%  87i0.     7)  BB.  28.  215. 
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Skraup  M  ^and  m  der  Gelatine  weder  Kaseansaure,  noch  Kasein  säure,  ebenso- 
^g  Diaminooxykorksäyre,  noch  Oxyaininobemsteinsäiire.  Hingegen  grössere 
pgen  von  Diaminoglutaisäure,   ferner  Leims äure   Ci^Hg^N^Oj^,, 

Selitrenny  bei  Nencki*)  erhielt  bei  der  Leimgarung  Methylnierkaptan, 
isäuren,  Glykokoll,  Tjeuzin,  Phenyl Propionsäure,  Phenyleasigsäure.  Maly  wies 
Lk|  Permauganatoxydatiou  etwas  Benxoesäure  nach, 

F  Retikulin 

mt  Siegfried^)  das  chemische  Subi^trat  retikiilierter  Gewebe,  z.  II  der  Darm- 
kosa,  Nach  Auskochen  der^  KuHiagen.^  aus  der  Dünndarmschletnihaut  des 
peines,  nach  vorhergehender  Verdauung  mit  Tryp^ixi  in  sodaalkaliseher  Lsg^ 
pt  ein  lockeres  Pulver  zurück;  unl.  in  kouz.  Salzli^gg,,  Kalkwasser,  8oda  und 
n.  Mineralsäurttn.  Verd.  Natronlauge  wirkt  äusserst  lan^ani  lösen  il.  Reti- 
In  gibt  Biuret-  und  Xanthoproteinreaktion,  nicht  aber  die  Millonsi^he,  Beim 
üben  mit  Eg.  geht  ein  Teil  in  Lsg,^  welcher  die  Adaiiikiewiczsche  Reaktion 
L  Die  Substanz  enthielt  Ü,::J4"  o  Phosphor  und  reichlich  Schwefel. 
I  Bei  der  sauren  Hydrolyse  gibt  Ketikulin  kein  Tyrosin,  aber  Aminovalerian- 
te,  Lysin*  Arginin,  Bei  «ehr  langem  Kochen  mit  eehr  viel  W,  lödt  sich 
^kulin  auf  und  die  schwach  opalisierende  Flüssigkeit  gibt  mit  Essigsaure 
ßn  unl-  Nd.  Rascher  löst  lO^'/'oige  Natronlauge.  Der  mit  Essigsäure  ge- 
ite  Nii.  ist  P-frei,     Pepsin  und  Trypsin  greifen  Retikulin  nicht  an. 

Siegfrieds  Retikidin  existiert  nach  Tebb  weder  in  den  Sehnen,  noch  in 
Schleimhaut  des  Darmes,  es  ist  dort  nur  Kollagen  vorhanden,  Retikulin 
nur  durch  A,  und  Ae.  koaguliertes  Kollagen,  das  noch  Proteid  und  Nuklein 
alt*). 

Glutolin, 

Unter  dieeem  Namen  beschreibt  Faust ^)  ein  Albuminoid  im  Blutdenim^ 
:hes  zwischen  Glutin  und  den  wahren  Eiweisskorpern  stehen  soll. 
D.  Pferdeblutsernm  wird  mit  dem  gleichen  Vol.  gesättigter  AnHtionsulfatlsg. 
t,  man  lost  den  Nd.  in  viel  de:?t.  W.,  säuert  niclii  xu  schwach  an  untl 
t  Kohlensäure  ein,  die  ausgefallie,  zähe  Ma^se  knetet  nnm  mit  \V.  und  dann 
10°/fliger  Kochsalzlsg.,  löst  in  ^V^  uiger  Kalilaugt?  und  füllt  *lurch  Säure- 
itz.  Glutolin  gibt  mit  alkalischer  Blcilsg,  beim  Kochen  keine  Scbwarzfärbung 
i  öur  eine  schwache  Rotfärbung  mit  Milions  Reagens.  Bei  der  Spaltung  erhält 
n  GlykokoU  und  Tyrosin.    Faust  hält  es  für  die  Muttersubatans  des  Glutins. 

S  e  i  d  e  n  1  e  1  m  (Serizin)  ®). 
D,    Durch  Auskochen  von  leii-ren  Seidenkokons  mit  W.,  nach  vorhergehen- 
t  Extraktion  mit  1  ^/o  iger  kalter  Salzsäure.     Auf  Zusatz  von  Essigsäure  fällt 

'       J)  M.  f.  a  26.  243.     ^  M.  f.  t.  10.  908.     3)  Hnbilitationsäohrift,  hdpüg  1892. 

4)  Tebb,  Joum.  of  physioL  27.  463.     5)  AePP.  41.  309. 

^)  Lit.  Mulder,  Pfjj^^cntJotff  Ami.il.  37.  Cr&iiier,  Jooni.  f.  pmkt.  Ch.  ^  EoUty, 
Im,  L  firaki.  Cb.  108.     WtLzel,  Hi^.  tfk  Ir35.     BoDtli,  HS.  M,  4bK 
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der  ßeidenleim  (8  ccm  1^/oiger  Säure  pro  1  1  Dekokt).  Durch  Auskochen  <i« 
Leimen  mit  A.  entfernt  man  die  Farbetoffe.  In  h.  W.  1.  G<?ht  leicht  in  die 
schwer!.  Modifikation  über,  so  durt^h  Erhitzen  der  Lsg.  auf  110^,  durch  Tn:)ckjK"ti 
im  Vakuum. 

L.  iu  konz.  Salzsäure,  Salpetersäure:  s;ehr  langsam  L  m  konz.  Schwefel- 
säure, ebenso  in  Eg.  Verd,  Miueralsäuren  fjuellen  Serizin,   verd.  Alkalien  lü*n, 

Serizin  gibt  die  Müloiische  Reaktion  und  bei  der  Hydrolyse  6,0^oS^nn» 
Leuzin,  bfl'^jo  T3rrosin»  5,0 "^o  Alanin,  Spuren  von  Gly kokoll  OA — 0S% 
4^0  Arginin,  Lysin*),  1,87 ^,o  Tryptoiihan, 

Seidenfibroin. 

V.    In  der  Seide,     E;?  bildet  die  in  W,  unL  Gnindsubstanz  der  Seidr. 

D.    Man  kocht  Seide  wiederholt  sehr  lange  mit  viel  W,  aus. 

In  kouÄ.  SS,  und  Alkalien  i     Gilit  alle  Eiweissfarbenreaktioneru 

Bei  der  sauren  Hydrolyse  erhält  man  Glykokol!  Silvio,  d-Alanin  *2[*% 
Senn  1,6^0,  I-I^tfuzin  1— 2*^/0,  Phenylalanin  el>ensoviel,  l-Tyrosin  10,f>S.  Ar 
ginin  l^/o.  Keine  Aminovaleriansiure,  wenig  Prolin,  keine  Gluttiminfäure,  w<?nlg 
Äsparagin säure,  wenig  Lysin  und  Histidin. 

Spongln. 

V.    In  Schwämmen. 

D.  Schwämme  werden  mit  verd,  Salzsäure  extrahiert  und  ausgewttätto 
Harnaek^l  fand  die  elementare  Zusammensetzung  in  ^/a:  C  48^51.  H  6.30. 
N  14,79,  SOja,  Jl,15.  Afeche  0,B5. 

Der  Jodgehalt  der  Schwämme  si'heint  grossen  S</hwankungen  unterworieo 
zu  sein  oder  nach  der  Art  zu  variieren.  So  fand  Hundeshagen  ^)  in  tropi^cben 
Hörn  schwämmen  8 — 14**/©  Jod. 

Spongin  gibt  weder  Millonsche,  noch  Adamkiewiczreaktion»  aber  Biurct- 
und  Sulfhydrylreaktion,  In  der  Kälte  ist  es  nur  in  konz.  Schwefelsäure  und 
Salzsäure  L,  leichter  1,  in  Kalilauge  und  Kupferoxydammoniak- 

Bei  der  Säurehydrolyse  fand  Kossei  Glykokoll,  Leuzin,  viel  Glutaminsäuie*! 
u.  z,  lö'^/o  des  Chlorhydrates,  wenig  Tyrosin,  ö — 6*^/o  Arginin,  3 — 4^/o  Ly^" 
Bei  der  Hydrolyse  mit  Säure  erhielten  Abderhalden  und  Strauss^):  Glykokül) 
13,9Vo^  Leuziu  7,5^,' u,  Prolin  6,3%,  Glutaminsäure  lH,lO'o,  Asparagin säure  4,7"*'»; 
vieUeicht  sind  auch  Alanin-  und  Aminovaleriansäure  vorhanden.  Erwärmt  mw 
Spongin  in  3  % iger  Schwefelsäure  bei  massiger  Temiieratur  sehr  lange,  so  erhil' 
man  ah?  Rückstand  eine  pulverige  Sul>sttinz,  welche  in  Lauge  1.,  durch  S& 
fällbar  und  auf  diese  Weise  sich  reinigen  lässt  Das  resultierende  PräpW«*» 
JodoBpongin  (s.  d.)  enthielt  8/20  ^/o  Jod.  Das  Jod  erscheint  in  sehr  fester  Ko- 
dimg,  wird  durch  Kochen  mit  Alkalien  nicht  abgespalten, 

1)  Cruju»*i;  E.  Fischer  «.  A.  ÖkiU,  HS.  33.   177.  35,  221. 
«)  H8.  24.  412.     3)  Zeitedir.  f.  iiiijcw.  i"lu  1896.  473, 
*)  KiK*el  u,  Ku\Mch*yi\  HS.  81,  iU.     ^')   IIS.  4S,  A^h 
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V.    In  den  Schalen  von  Muscheln  und  Schnecken. 

D,  Man  entkalkt  Schalen  mit  verd.  Salzsäure,  laugt  sie  dann  mit  1  **/o- 
r  Natronlauge  aus  und  unterwirft  j*ie  nacheinander  der  jwpti!*chen  und  tryp- 
hen  Verdauung,  welcher  Konchiolin  widersteht.    Man  wäsclit  mit  W,,  A,,  Ae, 

In  der  Kälte  i^t  Konchiolin  in  konx.  SS.  und  in  Lauge  unl,  Kx  gibt 
i  Farbenreaktionen  der  Proteine  mit  Ausnahme  der  von  Adamkiewicz. 

Als  Spaituugs|>rodukte  sind  bekannt  4*^,o  Glykokoll,  Leuzin.  5»0^/o  Tyro^^in, 
imioniak.  E$  enthalt  kein  Kohlehydrat.  R's  ist  schwefelhaltig,  gibt  aber 
pe  Bult hy d  ry Ireak  tion . 

Wetzel  ^j  fand  die  elementare  Zui-amniensetzung  in  ^/q:  C  52,87,  H  6,54, 
6,6,  S  0,85  hei  Konchiohn  von  Pinna  nobili.s.  Wetzel  fand  8,öH^/ü  des 
ikßtoffes  in  Form  von  „Diaminosäuren". 

Korn  ein* 

V.    Es  i^t  die  organische  Gmndsubstanz  der  Korallen '). 

E.  Beim  Kochen   mit  Lauge   oder   mit  gespanntem  Wasserdampf    bilden 
peptoniu-tige  Köqier,     Bei    iler    Hydroly?«e    mit   verd,    Schwefelsäure    erhält 

neben  Leuzin  Kornikristallin ,  welches  in  dach  ziegeiförmig  autgebauten 
stehen  kristallisiert  und  wahrscheinHch  eine  aromatische  Substanz  ist,  Kornei» 
lält  Tyroain   und  Tryptophan. 

Hyalin. 

Substanz  aus?  EchinococcusblaHen  ^).  Unl.  in  W.  und  A.,  löst  sich  bei 
I®  im  Autoklaven  klar.  Die  Lsg,  wird  gefällt  durch  A.,  Bleiaalze  und  »al- 
ffaaures  Quecksilberoxyd,  nicht  aber  durch  Tsinnin,  Chlor.  Ferrocyankalium, 
idleraaures  Silber  und  Sublimat.  Sie  färbt  sich  mit  verd.  Salzsäure  l>eim 
hen  violett,    L.  in  ktDchenden  SS. 

Elementare  Zu^^ammensetzung  in  *^  o : 

Junge  Blasen  C  44,068.   H  6,707,  N  4,478,  0  44,747. 

Alte  Blasen      0  45,342,  H  6,544,  N  5,1593,  O  42,95. 

Hyalin  gibt  etwa  50  ^/o  ZucktT  bei  der  Hydrolyse.  Es  ist  vielleicht  gar 
n  Proteid. 

Eehinococcusflüssigkeit  enthält  Zucker,  Bernstein  säure  *). 

Onuphin,  aus  i\t-n  Wohnrohren  von  Onuphis  tubieola  gibt  l>ei  der  Hy- 
lyae  ein  N-haltiges  Kohlehydrat  (Schmiedeberg)  und  scheint  eher  der  Chitiu- 
ppe  anzugehören.  Neossin  und  Spirographiti  ^),  aus  chinesischen  Schwalben- 
lem,  reap.  aus  Hüllen  von  Spirographis  sind  viellei<*ht  Glykoproteide. 


1)  Hä  2^.  386.     2)  Kriikpiiborg,  BB.  17.  1843, 

•)  Lüt'ke.  Vireluiw«  Arcli.  9.    169.      *)  Ildiu.  .lenuiskch«  Ann,   1. 

*    Knikeiil>«*rg.  Z<^it«<i:bi'.  f.  BiMlojfic.  22. 
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XXJX*  Eiweisskörper  mit  prosthetischen  Gruppen. 


I.  Phosiiliorhallige  Eiweisskörper. 

A*    Nukk^oalbuniine 

sind  phosphorhtütigü  Eiweij?&körper,  welche,  wie  die  NukJeoproteide,  bei  dtf  Yi 
dauuiig  einen  ungelösten  Rest  bissen,  Piminukleiii  oder  Pseudonukleiu  genjinn^ 
welchem  phosphorreicher,  als  ilie  Muttersubstanz,  aber  keine  Purinbasen  endmlt^ 
ebensowenig,  wie  das  Nukleoidbuuiin  selbst 

Das  Paranu klein  hl  unL  in  SS.,  I.  in  Alkidieti,  ebenso  1.  in  fiuTtir. 
Die  echten  Nukleine  sind  in  Barytwasser  unl.  Bei  läogerer  Einwirkung  von 
Pepsin salxsäure  gehen  die  Paranukleiue  anscbeineud  ganz  in  Lsg. 

Au.*i  eioigeu  wurden  P a r a  n  u k  I e  i  n  s  ti  u r  e n  isoliert,  welche  aber  öodJ 
einzelne  Ei  Weissreaktionen  gaben. 

O  p  a  1  i  i^  i  n  Ci^(jHg^gNj3PS^0^. 

V.    In  der  Mildi'), 

Opalisia  reduziert  Fehliugc^che  Lsg.  selbst  nach  dem  Kochen  mit  S.  üicltf 
und  frpidtet  l>ei  der  Pepsin vc*rdauung  kein  Paeudonuklein  ab. 

D.  Man  ffdlt  aus  der  Mdoh  nach  Hammai*sten  niittjelst  Essigsäure  Ka?ftiB 
aus  und  ealzt  mit  Auimonsulfal^  Magnesiumsulfat  oder  Chlornatrium  nu?. 

(.)palisin  wird  weder  beim  Kochen  seiner  Lsgg,,  noch  bei  der  Dialyse  ^ 
fällt,  i.^t  daher  weder  ein  Albumin,  uoch  ein  Globulin.  In  W.  ist  e=  L  & 
enthiilt  4,7^/0  8, 

Die  Lsgg.  opales/jeren, 

Opalisin  verhindert  uud  ersehwert  die  Fällung  des  Frauen kase'uis. 

Kasein  (Kaselnogen). 

D.  des  Kuhkaseins  nach  Hamumrsten*). 

Milch  wird  mit  4  Vol.  de^t.  W,  verdünnt  und  0,1  **/o  Eftsig^-aure  ^auf  «s* 
Tdrdt  Milch  hereehnet)  zuge:!etÄi ;  Kasein,  mit  Fett  gemischt^  fällt  aus^  man  filtiic** 
es  ab,  zerreibt  es  mögliehst  fein  unter  W.  und  wäscht  es  mit  W.  zuekerfr* 
Nun  löst  man  es  mit  möglichst  wenig  Alkali,  filtriert  von  Butterfett  ab  und  ßi* 
sehr  vorsichtig  mit  sehr  verd,  Essigsäure,  Diesen  Vorgang  wiederholt  man 
drittes  Mal,  verreibt  dann  das  Kasein  mit  97®;öigem  A.  portionenwesc 
einer   feinen  Emulsion    und    filü-iert   den  A.  möglichst  rasch  ab.     Dann  waai^ 

1)  Wrobk\v>ki,  IIS,  26.  30b. 

«)  Nova  Ada,  Rejj:.  J^io.  ^i'f',  rpsaJu.  1877.    Auloid.  Maly,  Jahfcsber.  f.  Tierch.  1877.  ^ 


ms^  und  lässt  diesen  unter  »letigem  Zerreiben  in  einem  offenen  Gefädd 
und  tixicknei  im  Vakuum, 

E.  ßchneeweisses,  staubig  feines  Pulver.  Aschefrei.  Lost  sich  in  W^ 
hes  fein  verteiltjes  Kalziumkarbonnt  f'Dtbält  und  treilil  dabei  Kohlensaure  aus. 
tibtes  Lackmu^paprer  wird  von  dem  Pulver  stark  rot  gefärbt. 

Kasein  wird  durch  Fillnition  durch  Touzellen,  sowie  durch  Eintragen  von 
Kellen  pul  ver  in  Milch  mv6  dieser  abiie.^chieden  '), 

Kasein  aus  Kuhmilch  enthält  C  52,96  ^o,  H  7,05 '^/o,  K  15,65  <*/a, 
1  \  B  Vo,  P  0,847  <*/o,  O  22,78  ^/o«), 

Kasein  aus  Frauenmilch  ^J  C  52,24  «»/o,  H7,32  0/o.  Nl4/J7o/o»  PtUH^jo, 
117%,  0  23,66 o/o,   l"/o  Asche, 

Kobnik^)  fand  im  Frauen mi leb kasein  wenig  Paranuklein;  FrauenmtlchkaaeiD 
durch  wiederholtes  Losen  und  Fällen  mit  Lauge  und  S.  dem  Kuhkasein 
ahnlich:  er  hält  Frauenmilchkasrin  für  eine  Verbindung  mit  einem  ba^i- 
n  Stoff,  Kasein  aus  Fmuenmilch  wird  dun-h  Säuren  nicht  direkt^  wie  Kuh- 
ID^  sondern  erat  nach  vorhergehender  Diidyse  gefallt,  Röhmanji  zeigte,  das8 
ne  Kohlehydrutgruppe  enlludt,  da  es  eine  starke  Molisehreaktion  gibt,  während 
kasein  keine  Kohlehydratgruppe  besitzt, 

Frauenmilchka.sein  gibt  kein  Paranuklein,  lässt  sich  schwieriger  mit  S8* 
Salzen  ffdlen  als  Kubkasein,  es  gerinut  schwierig  oder  gar  nicht  mit  Lab, 
Gerinnsel  sind  sehr  feinf lockig,  die  Kubkaseingerinnsol  derb  und  grosi», 
ein  spaltet  je  nach  dem  Gang  der  Verdauung  mehr  oder  weniger  Phosphor 
Paranuklein  ab;  immer  ist  jedoch  ein  Teil  des  Phosjjhor  in  Lsg,*).  Durch 
psin  wird  aber  Paranukktru  völlig  verdaut*').  Ein  Teil  des  Phosphors  wird 
C*rthopboöphori?aure  bei  der  Vertlauuug  mit  Pepsin  untl  Salzsäure  iibgespalten. 

Keines  Kasein  in  ammoniakalischer  Magnesiumchloridlsg.  scheidet  kleine 
»gen  von  Sphärolithen  ab.  Sie  enthielten  4'>^\ü  Asche.  Diese  bestand  au$ 
fl  ^'o  Mg  und  22»31^'/o  P.  Der  Eiweissanteil  der  Sphiirolithe  zeigte  lji  ^"  o 
der  Elementaranalyse:  C51J4,  H  13,33,  N  14,98. 

Durch  Lab  wird  Kuhka^eiu  in  Gegenwart  von  Kalk-idzen  in  das  schwerh 
rakasein,  den  Käse,  verwandelt,  bei  welcher  Enxymwirkung  anscheinend 
iL  alburaoseartige  Substanz  abgespalten  wird.  Daa  Parukasein  ist  dem  Kasein 
Ülen  Eigenschaften  sehr  ähnlich,  vermag  aber  nur  wenig  Kalziumphosphat 
iäg,  zu  erhalten.  Die  l^m Wandlung  in  Parakaeein  geht  auch  in  Abwesen- 
von  Kalk  vor  sich,  doch  kann  es  nicht  zur  Abscbeidiing  kommen,  da 
k  fehlt. 

Parakasein  ist  in  verd.  Alkalien  11.,  das  Kalksalz  ist  im  Gegensatze  zum 
einkalzium  unl.    Durch  Chlornatrium  wird  es  leichter  ausgesalKen,  als  Kasein. 

Bei  der  sauren  Kuh-KaHeinhydrolyse  wurden  erhalten:  Spuren  von  Gly kokoll, 
ig  Alanin,  l»0**/o  Aniinovalerian säure,  10,5  Vo  Leuzin,  Leuzinimid,  kein  Kohle- 

1^)  Htrmanii  u.  Piiprv,   Pflügt  i>  Arcli.  2«.  442.     S)  <>,  Hjimaiarsteri,  HS.  7.  lüB. 
JP)  Wrobiewski,  Dj-ä.  Beni  18t*4.  nmAi  Maly,  Juhjt»«bcr,  f.  Ticrch,  34.  210, 
■•)  Pflüge«  Arch.  m,    *)  Mor»c/.«wskl,   lti<.  20.  28.     6)  S«jl.«)l(?ii,  H8.  80.  443. 
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hydrat,  1,2%  Asparagin säure,  1 1  ®/o  Glutammsaure,  3,5  **/ö  Phenylalaniö,  4,5*/i 

Ty rosin,  3>2  Vo  a*Pyrrolidkikarboii säure,  0,75  *^/o  Diammotrioxydodekanaaun^ 
4.8  7o  Arginiti,  6,8**/o  Lysin,  2,6<*/o  Histaditi,  0,06ö°/o  Cystm,  a23«»/o  Seria*), 
Ot25  Vo  Oxy^prolin,   1,5  ^/o  Tryptophan. 

Einzeloe    Ka-^^ein  soften    liefern     bei     der    Hydrolyse    Glykokoll. 
wieder   nicht 

Ziegen milchka.^ei II  £^ah  bei  der  Hydrolyse -i  kein  Glykokoll,   1,5^,  oAkaST 
1,4%  Leuiin,  4,6 <*o  Prolin,  2,75*^/0  Fhenylaknin,  12,0^0  Glutaininsäum.  1.2'/» 
Asparaginsäure,    4,95  ^'/o  Tyrosin.     Es    enthält   Trj^tophan    und    Diaminotnon- 
doiJekan  säure, 

1   g  Kasetn  verbindet  sich  mit  0,881  MillimoL  Natriumhydroxyd  zu  einao 

neutralen  Salz.  Sein  Äquivalentgewicht  ist  daher       --  =^  1135,  sein  MolekulM»* 

u,H81 

gewicht  ein  Vielfaches  davotL    Kadein  ist  nach  meinem  Leitvermögen  niindeiiteDÄ 

€:ine  vierbasisehe  S.,  höchstens  eine  sechsbasische.     Daher  ist  das  MolekuLirgef 

4Ö40,  Ö675  oder  6810*).     Blum,  Vaubel    und  Hedin  berechnen  das  MoUf«t. 

aus   den  Si>aItungi?produkten    auf    ca,  6600*). 

Durch  Trockneji  bei  100*  spaltet  sich  Kasein  in  Isokasein  und  Ka^eiil 
welche  sich  durch  verd.  Lauge  trennen  lassen.  Ersieres  zeigt  die  cheniisclwii 
Reaktionen  des  Kaseins,  gerinnt  aber  nicht  diircli  Lab.  Isoka.sein  ist  io  verf. 
Alkalien  L  Kaseid-Katriom  ist  ein  unl.  Alkalialbuminat.  E*  gibt  die  Eiw^«^ 
l^aktionen,  wie  Kasein,  aber  die  Sulfhydry Ircaktion  sehr  deutlich *l  Di*^ 
ist  nachgewiesen  für  Kuh-,  Ziegen-  und  Frauen kiisein. 

Ka«?in8alze:  Uni,  Silbersalz®)  entsteht  durch  Füllen  einer  atnnioniakaliscto 
Kaselnlsg.  mit  ^al petersaure ni  Sill>er.  Das  L  Silbersalz ')  erhält  man  ilurct 
Mischen  von  salpetersaurem  Silber  und  Kaseinnatriuni,  ohne  Fiülung  zu  erÄeugen, 
und  Ausfällen  mit  A.  o<ier  durch  Losen  des  unl.  Kasein silbers  in  Alkahsialieö 
und  Ausfällen  mit  A,  In  diesen  Verbindungen  ist  das  Silber  lar\'iert.  Daä  uiil 
Ka^seinsilber  ist  eine  S.,  die  mit  Alkalien   Salze  gibt**), 

Kaseinkidzium  vermafr  viel  Kalziuniphosphat  in  Lsg,  zu  erhalten;  diese 
Lsgg.  sind  opalisierend.  (Die  weisse  Farbe  der  Milch  mbrt  auch  zum  Ttnl  tob 
dieser  Lsg.  her.)  Die  zwei  Kaseinverbindungen  mit  Kalzium,  die  Söldner  tt- 
halten,  hatten  1,55  resp.  2,36  *^/o  CaO  *).  Courant*^^)  fasst  sie  als  Di-  und  W 
ktüziumkasein  auf. 

Die  Kaseinsalze  kojtiguliereu  nicht  beim  Kochen.  In  der  Kälte  wenl^a 
sie  durch  wenig  S,  gefallt ;  Neutralsalze  hemmen  die  Fidlung,  weshalb  man  b 

1)  E.  Fiacber,  H8.  38.  l:>5. 

2)  AMerhaJden  imd  SchUtfnhelni,  HS.  47.  458, 

3)  Laqueur  n.  ??nrkür,  HB.  8.  193.     *}  Viiuhel,  Journ.  f.  prakt.  Ciu  00.  55 
ö)  Tjvqueür  u.  Safkur,  HB,  3.   lf>3,     ö)  MilJoo  tt.  Commiulle,  C,  r.  61.  221, 
7)  Uöhmniiii   11.  Liebr*H-bt,  DKP.  82951    u,  S812K 
«)  li^^hmanii  u.   HJiH'h.'^teii],  HB,  8.  288. 
i»)  MiJy,  Jjibiwl^jr.  f,  Tien  b.  25.     i«)   Pflügf*ns,  Ar.b.  aO.   109. 
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D.  aus  Milch  in  möglichst  verd.  Lsg.  arbctitet.  Salzhaltige  Kaäeinlsgg.  ver- 
lchen mehr  S*  zur  Ffilhmg.  Gefälltes  Rasein  iöäi  sich  im  Überschüsse  von 
säure,  echwieriger  im  Überschüsse  von  Essigsäure.  Viel  Minenüsäure  fällt 
kr  auch  die  saure  Lsg. 

KaseinsaUe  las&en  sich  durch  Sättigen  ihrer  Lsgg.  mit  Koch=ialz  oder 
|nesiumsulfat  aussalzen,  Die  Grenzen  für  die  Amnion^ulfatfällung  liegen 
ichen  2,2  und  3,6.     MetÄÜsalzo  fällen  die  L§gg. 

„Molkeneiweiss**,  die  wahrscheinlich  bei  der  Labgerinnung  abgespaltene 
etanz,  hat  nur  13,2  **/ü  N. 

Kasein  ist  unl.  in  W.  und  treibt  uns  L  Karbonaten  Kohlensäure  aus  und 
ßt  dabei  Salze  der  betreffenden  Bat^n,  ebenso  bildet  es  mit  organischen 
en,  wie  Str^^chnin»  Koffein,  Salze*), 

Oabome  unterscheidet  zwei  Reihen  von  Kasein -ialzen  : 

L  Reihe.  (Kalzium-,  Magnesium-,  Btrontiimibialze,)  Bei  hmgerem  Erhitzen 
offenen  Gefäss  bilden  sie  eine  Haut, 

Die  Salze  der  alkali^ichen  Erden  werden  durch  jede  fein  verteiltr*  Substanz 
lerge^»h lagen ,  z,  B.  Tierkohle,  sie  gehen  auch  nicht  durch  Tonfilier,  die 
g.  opalisieren  und  zeigen  beim  Erwärmen  auf  35 — 46  "  eine  deutliche  Trü- 
g,  welche  Ijeim  Abkühlen  wieder  verschwindet.  Durch  Lab  werden  die  Balze 
alkalischen   Erden  in  bekannter  Weise  gefällt. 

IL  Reihe.  (Kalium-,  Natrium-,  Ainmoniumsalzej  Die  Kaseinsalze  des 
him,  Natrium  und  Ammoniums  werden  durch  fein  verteilte  Substanzen  nicht 
Qlt,  die  Lsgg,  passieren  Tonfiltert  bilden  beim  Erwärmen  keine  Haut  wie 
Balze  der  Erdalkalien,  sie  redigieren  nicht  sichtl>ar  mit  Lab  und  zeigen 
i  keine  Trübung  beim  Erwärmen.  Ihre  Lsgg.  sind  klar,  sie  zeigen  keine 
reible  Veränderung  beim  Anwärmen  und  Abkühlen,  sie  bilden  keine  Haut 
längerem  Kochen .  Das  Lithiumsalz  zeigt  aber  diese  Triibunsr,  vi-rhält  sich 
r  in  den  sonstigen  Eigenschaften^  wie  die  Alkalisalze. 

Alle  Balze  des  Kaseins  werden  unverändert  gefällt  durch  Halbsättigung 
r  Legg.  mit  Ammonsutfat  und  Tfanzsättigung  mit  Magiiesiumsulfut^  durch 
werden  sie  gefällt,  aber  bei  längerer  Berührung  mit  überschüssigem  A. 
len  die  Salze  unL  Das  Kalziumsalz  wird  durch  viel  Kalziumchlorid  aua- 
ikenp 

Pura  nuklein  säure   aus  Kasein*), 

D,  Kasein  wird  mit  Pepsinsalzsäure  verdaut.  Es  entsieht  neben  Para- 
lein  eine  Pdialtige  Paruiiuklein säure,  Sie  fällt  beim  Erhitzen  ihrer  neutralen 
jg.  mit  einem  Eisenoxydsalz  als  Eisen  Verbindung,  die  d  "/o  N,  2,5  ^  o  P  und 
Vo  Fe  enthalt. 

Elementare  Zusammensetzung  in  Vo: 

C  42,51—42,%,  H  6,97— 7,09,  N  13,25— 13,55,  P  4,05— 4,31  Vo. 

I)  <>^^H>^n♦,  Jouro.  of  j.hysbl.  27.  398. 

•)  Smlkowski.  Zentnvlbl.  f.  med.  Wi«.  28.  865. 


Vitelliri 


L,  in  W.,  uöL  m  A.  und  Eg.     Gd  =  —  46^^). 

Sie  iribt  Biiiretreaktion,  seh  wache  Xaiithoprotetnreaktion^  schwache  Milkii* 
sehe,  die  anderen  Farben reaktio nun  de^  EiweitsBa»  fallea  negativ  aiiä. 

Fseudonu  klein 

ißt    in    Biirytwasser   L,    wird   aber   von  überschüssigem  hatjtwasaer^   sowie  beini 
Kochen  denaturiert  unter  Abspaltung  von  Orthophosphorsäure*), 


B.   Vitclliue* 

Die  Vi  teil  ine  stehen  In  ihren  E.  den  Globulinen  sehr  nahe,  nur  loasffl 
aie  sich  durch  Kcx'hHalz  nirht  aii»5nlzen.  Aus  ihren  Li^gg.  in  Neutniläalzen  kih 
stalli^ieren  einige  ViteUine  (DotterplätR'hen).  Solche  Dotterplättchen  finden  lidi 
in  den  Eierr*  von  Amphibien  und  Fischen  und  stellen  najiezu  quadrat^l* 
flache  Tafeln  von  verschiedener  Grösse  von 

Im  Dotter  der  Yogeleier  aind  sie  mit  Lezithin  und  älmllchen  Sub&uutt^o 
verbunden. 

Vi  teil  In. 

V.    Im  Eigelb.    Kommt  in  der  Hydramuiosflüssigkeit  des  Menschen  m 

In  lO^laigGT  Koehsftklög.  geloj^t,  koaguliert  Vitellin  bei  75 **,  bä  aU- 
niaidichem  Erbita&en  bei  70  ^,  bei  ^hr  rEschem  bei  80  %  alles  in  neutraler  l^* 
Auä  einer  1  ^/o  igen  Sodalsg.  wird  e5  durch  W,  i?chwer,  durch  Kohlensäure  relcb* 
lieh  gefaütv 

Versetzt  man  in  W.  suspemliertes^  Vitellin  mit  einigen  Tropfen  l^/ai^ 
Sodal-ig*^  HO  wird  die  Flüssigkeit  zunöjchst  klar,  trübt  sich  dann  aber  nach  eiiiicEO 
Minntei)  von  neuem.  Auf  ferneren  Zusatz  von  ßodalsg.  tritt  wieder  erst  L^g^ 
dann  Fällung  ein,  eine  Erscheinung,  welche  sich  häufig  3— 4nial  hintereiaiiDder 
her vomi feil  läi^st. 

Bei  längerem  Liegen  unter  W.  geht  es  in  ein  Albuiainat  über^). 

D.  Erschöpft  man  Hühnereidotter  mit  Ae.,  so  bleibt  eine  weisse  Mas* 
zurück,  die  man  in  mogHchpfc  wenig  lO^/oiger  Kochwabdsg.  löst  und  mit  % 
aus  dieser  fällt*). 

Vitellin  gab  bei  der  Hydrolyse  1,1 '^Vo  Gly kokoll,  Spuran  von  Akniflf 
2,4**/o  Arainoisovalenansaure,  11,0 **/o  Leutin,  U»5**/o  AsjMraginsäure-,  l2»2*'/oÖl»' 
taminsäure,  2,8''/o  Phenylalantn,  3,3  ^'/ü  Prolin,  kein  Serin,  L6**/ö  Tyrosin;  abg- 
liche Zahlen,  wie  Kuhmilchkascln  "*). 

Die  Hydrolyse  von  Vitellin  liefert  nm:h  Levene  und  AUberg**)  in  V' 
Glykokoll  In  Spuren,  0,16  Alanin,  3,30  l>euzin,  4,00  Prolin,  0,6  AsparaginssöRS 
LOO  Phenylalanin,  0,40  Tyrosln,  Spuren  von  Histidin,   1,12  Arginin,  2.4  Lf^'^. 

n  Salkowaki    HS.  32.  245.     2)  Giertz,  HH,  28.   115. 

8)  \\\'}%  Pflügers  Arcli,  12.  635.      i)  Weyl,  IIS.  L  74. 

b)  Abderhalden  »nd  Hunter,  B^.  48.  bOb.     0}  Joum.  of  biol.  cberoistry  S.  t27. 


Neuberg  hat  aus  Dottereiweisa  Glykosamin  dargesellt  und  eine  Substanz, 
;he  b*i  der  Oxydation  in  Zuckersaure  übergeht  *). 

Die  eleiiienlare  Zusammensetzung  des  VitelÜns  in  ^lo  ist: 

C  51/24.  H  7,16.  N  16,38,  S  1,03,  P  0,94  und  Eiaen  in  org.  Bindung»), 

Molek,-Gew.  des  Vitellins  8848  (Grübler), 

A  vi  vitellinsäure  =  Paran  uklein  säure  des  Dotters')*), 

D.    Vi  teil  in  wird  in   W,  gelöst»    mit   dem    gleichen  Vol.  Ammoniak  2  St. 

älen  gelassen,  dann  unter  Eiskublung  mit  Essigsäure  neutralisiert,  hierauf  mit 

el   Pikrinsäure  ver>etzt  und  stark  nnt  Essigsäure  angesäuert,    filtriert  und  das 

ilrat  mit  viel  A.  gefällt.    Die  freie  Paran  uklein  saure  ist  unL  in  W,,  in  schwacher 

sowie  in  A.  und  Ae.,    sie  ist  aber    1.   in    essigsauren  Salzen    am    liesten    in 

igsaurem   Ammoniak.    Das  Natron-  und  Kalisalz  verliert  untex  A,  seine  Lös- 

hkeiL 

Elementare  Zusanmiengetzung  in  ^/o:  C  :52,31,  H  5,58,  N  13,13,  P  9,S«, 
>,3266,  Fe  0,57.     Das  Einen  ist  in  larvierter  Form  enthahen. 

Diese  Paranukleinsäure  gibt  bei  der  Spaltung  Arginin  und  HiHtidin,  Sie 
tt  MiOou-  und  Biuretreaktion. 

Ichtbulin^). 

V.    Dotterplättehen  der  Fische  bestehoo   zum  «rössten  Teil  aus  Ichtbidin, 

D.  Valenciennes  und  Freniy®)  stellten  die  kristnllisierton  Dotlerplättchen  aus 

I  Roggen  der  Knorpelfische  dar,   indem  sie  die  Eier  in  W,  zerdrückten  und 

sich  reichlich  absetzenden  Eiweisskörper  schlämmt  man  mit  W.  und  wäscht 

A.  und  Ae,     Man   muss  reichlich  W»  zusetzen,  da  Ichthuhn  in   verd.  Sak- 

:.  L  ist. 

D.  Fischroggen  wird  mit  ö  ^/o  iger  Chloramnionlsg.  verrieben,  und  mit  Ae. 
jeichüttelt,  filtriert  und  mit  der  20 fachen  Men^e  W.  verdünnL  Der  ent-standene 
S^i  wird  mehrmals  in  Salmiak  gelöst  und  mit  W.  gefällt,  bis  das  Wasch- 
Itoeer  keine  Biuretreaktion  zeigt. 

IchthuHn  wird  durch  Kohlensäure  oder  sehr  schwache  Essigsäure  aus 
r  Lsg.  gefällt. 

Walter')  fand  es  schwefel-*  phosphor-  und  eisenhaltig.  Bei  der  Verdauung 
t  Pepsin  gibt  es  ein  Paranuklein,  das  eisenhaltig  war.  Daneben  Hessen  sioh 
Itsäuren   und  Phosphorsäure  nachweisen. 

Walters  Partuiukleoproteid  aus  Karpfenei  gibt  bei  der  Hydrolyse  ein© 
Unerende  Substanz,  bei  der  Behandlung  mit  Alkalien  keine  Paranukleinsäure, 

i)  BB.  84.  3063. 

*)  Olioroc  u,  Campli^ll,  Joum.  nf  the   Ament'.  rtniui.  S^e,  22.  413. 

5)  lA'vcne  und  Abl>erg,  HS,  gl,  r»4::, 
*)  Vieücictil  idcnliAcli   mit  Bunp*?§  Hjimiit^t^-eii  ^.  ti. 

6)  Wjüter,  US.  1».   477.     Jx-^eiie,   HS,  »2.  2HI. 
«)  C.  r.  38.  471.     7)  HS.  15.  477. 


obwohl   durch   Pepi^insalzsi'änre   ein  Nuklein    entsteht     Es  löst   sich  in  AI 

khir,  in  Salzlsgg.   unter  Opalei^cenz^  aus  diesen  Lßgg*  wird  es  durch  Vi 

oder  Einleiten  von  Kohlensiiure  gefällt. 

Das  Ichihiilin  des  Kfibeljaii  ist  von  dem  des  Karpfen  insofern  verschieden, 

als   es   bei    der  Hydrolyse    kein  Kohlehydrat   gibt  und  hei  der  Behandlung  cm 

Alkalien    eine  Substanz   abgibt,   die   der  Vitellinsaure   ähnlich   ist     Dieses  Is^ 

thulin  ist  also  mehr  dem  Vftellia  ähnlich*). 

Die  elementare  Zusammensetzung  des  Karpfenichthulins  ist  in  ^ 

C  53,52,  H  7J1,  N  15,64,  S  0,41i  P  0,43,   Fe  0,1;    die  des  Kaheljuiidb 

thulins  ist  C  52,44.  H  7,45,  N  15,96,  S  0,92,  P  0,65. 

Gallrn-„Muzin*'  (^ukleoa  1  b  u  min  der  Galle). 

V.    In  der  Galle  (0,1  Vo)*)  der  Rinder. 

D.  Filtrierte  Galle  wird  mit  5  VoL  abs.  A.  gefällt  und  zenmfijpßi 
Der  abgeschiedene  fe-^te  Klumpen  wird  in  W.  gelöst,  wieder  mit  aba.  A.  gefiUl 
und  dasselbe  Verfahren  noch  einmal  angewendet. 

E.  S<-*hleimig  fadenziehende  Substanz,  ilie  beim  Sieden  nicht  gerinnt,  t^ 
auf  Zusatz  von  c^iner  Spur  Essigsäure,  die  die  Lsg.  bei  Zimmertemperatur  D«4l 
trübt.  Von  mehr  Essigsäure  wird  die  Lsg,  gefällt  und  in  einem  i^u^Mibe^ 
schuss  lost  si<^h  die  Fällung  wieder.  Die  saure  Lsg,  wird  von  den  Eiw^^iadÜ- 
luiigsmitteln  gefällt.  Galk'Jimuzin  lasst  eich  mit  Chlomatrium  und  M 
sulfat  aussalzen.  Es  gibt  Millonsche,  Adamkiewiezsche,  und  Xantijnpvkur 
reaktion. 

Typisch  ist  folgendes  Verhalten: 

Eine  Lsg.  der  Substanz  in  0,3^/oiger  Salzsaure  gibt  bei  40**  selbst  aiti 
längerer  Zeit  keinen  Kd. ;  auf  Zusatz  von  Pejjsin  scheidet  sich  nach  einiger  Mt 
eine  flw'kif^e  Fälkmg  ab. 

Gallenmuzln   ist  kein    echtes  Muzin,    da    es    keine    rcniuzierende  J?ubsttfli 
beim  Kochten    mit  SS.  abspaltet.     Es    ist  identisch  mit  der  Schlei msubstÄHi 
der  Gailenblasensehleimhaul. 

p:irmentare    Zusammensetzung:     0  50,89 ''/o,     H  6,735  <>/o,    N  16,H 
8  1.66  ^hx     Es  ist  P.haltig. 

C.  Nukleoproteide. 

Unter  diesem  Sammebmmen  versteht  man  phospborb altige  Eiweis^^ön"^' I 
die  aus  mehr  oder  minder  festen  Verbindungen  von  Nukleinsäuren  mit  B****^| 
Btoffen  bestehen,  der  gesamte  Phosphor  gebort  der  Nukleinsäure  an.  M«****l 
enthalten  auch  Ei.sen.  Die  wasserl.  Alkaliverbindungen  der  Nukleop*****J 
werden  durch  verd.  Essigsaure  gefällt. 

Bei    der   sauren  Hydrolyse   lassen    sich    stets  Purinkörper  als  Spw^ 


t)  Lerraiif,  Bt^.  82.  281.     ?)  Pjijkiin,  HS.  12.  196. 


Kukki>jiri*u*id)i*. 
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■Produkte   nachweisen.      Dies^e    j^tanimen»    >ome   die    Pyriniidinderivate   aus   dem 
1^  iikle  i  n  sii  urekom  p  1  ex . 

Bei  der  Verdauung  mit  Pepsin  und  Salzsäun?  hinterlassen  j?ie  (mit  Aus- 
aahfiien)  einen  Rückstand,  das  von  Miescher  entdeckte  Nuklein,  Dieses  ist 
feine  Verbindung  von  Nukleinsäure  und  weni^  Eiweiss. 

Nur  d&s  Nukleoproteid  rus  Pankreas  geht  bei  der  Verdauung  völlig 
IB  Lsg.^). 

Nukleinsäuren  erhalt  man  aus  den  Niikleoproteiden  durch  Einwirkung 
l^on  Alkalien,     Die  Darstellungsniethoden  s,  bei  Nukleinsäuren. 

Die  Nuk leine  sind  in  W.  und  verd.  8S,  unL,  in  Alkalien  L,  in  Barytw. 
lnnU  Sie  haben  sauren  Charakter.  Durch  Tryijwin  wird  die  Eiweisäkonipo- 
|j3ente  verdaut 

Ab  Nuklei ne  bezeichnet  man  nach  der  Hammarsten-Kosselsehen  Nomen- 
iclatur  nur  solche  bei  der  Pepsin  Verdauung  mehr  komplizierter  Protein  subBtanzen 
^tstehende,  in  der  Pepsinchlorwa.'?serstoff säure  unL  Stoffe,  welche  Verbindungen 
kvon  Ei  weiss  mit  Nukleinsäure  .^ind  und  bei  weiterer  Spaltunif  Purin  körper  liefern. 
31©  81  od  stark  sauer  und  enthalten  4 — 7  "/o  P, 

Als  Paranukleine^)  bezeichnet  man  na<*h  Kosnel  die  übrigen  bei  der  Pep- 

f^  Verdauung    verschiedener     ProteinsubötunKeo     entstehenden     nukleinähnlichcn 

Stoffe»     Da   aber   diese   Stoffe   untereinander   selir  verschiedenartig  gebaut   sein 

können    und  nur  das  Gemeinsame  haben,    dasa    sie    in    gewisser    Hinsicht    den 

[Kukleinen  ähneln»  schlägt  Hammarsten  für  diese  den  Namen  Pseudonuk leine  vor, 

Nukleoalbumine  werden  nur  solche  P-haltige  Eiweisskörper   beiumnt,    die 

fWie  z.  B,  Kasein  ein  Pseudonuk  lein  liefern. 

Nukleoproteide  sind  Ei  weiss  körper»  welche  bei  der  Pepsin  Verdauung  echtem* 
[Nuklein    liefern,   das    bei    weiterer  Spaltung    Purinkörper   gibt.     Manche   geben 
[auch  ausser  Purinbasen  bei  der  Hydrolyse  ein  Kohlehydrat  (Glykouukleoproteidel 
Die  Nukleoproteide  sind  schwache  SS.,  in  W.  unl.    Die  wasserl.  Alkaliver- 
lbindungen koagulieren  beim  Kochen;   jedoch   ist  dieser  Vorgang  ehw  Spaltung, 
da  man  ausser   dem  koagulierten  Ei  weiss   in    der   Lsg,    ein    nunmehr  phosphor- 
sichere? Nukleoproteid  findet. 

Durch   Essigsäure    sind    die    Nukleoproteide  aus   ihren  Lsgg.   fällbar,    der 
W.  ist  seh  Werl,  im  Überschusse  des  Fällungs  mittels.     Sie  lassen  sieli  aus  ihren 
[Lsgg.  aussalzen  und  werden,  wie  die  Proteine,  durch  Hitze,  A.,  Ae,  denaturiert. 
Man  unterscheidet    sie    von    den  Müzinen    und  Nukleoalbumiueu,    welche 
Jfiehr  ähnliche  E,  haben,  in  folgender  Weise: 

Die  zu  prüfende  Substanz  wird  mit  5  %  ig^i'  Schwefelsäure  gekocht,  mit  Bary t- 

'tydrat  tn  der  Hitze  neutriüisierip  heiss  fdtriert  und  mit  animoniiikalischer  Silber- 

flßg.  gefällt     Beim  Vorliandenseiu  von  Pm-inderivaten  erhuli    man  eine  Fällung 

ihrer  Silberverbindungen,    die   man   weiter   prüfen  kann.     Weder  Müzine^    noch 

NukleoalbunVine  geben  eine  solche  Fallung, 

i)  MUroy,  HS.  22.  307,     Umlur,  Zdtit^hr.  f.  klin.  Utd,  48.  282. 
i)  llallibiirtons  Paeudomikkiiii'. 
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X  u  kl6o|irDiei<le, 


Die  Nukleoproteide  de?*  Pankreas,  Thymus  und  der  Nebenuiere«  M 
rechtsdrehende  Verbindungen,  ihre  Eiweijsskomponenten  für  sich  dneliMi 
iiber  links '). 

Wenn  ein  Nukleoproteid  durt^h  Abspaltung  von  Eiweis^molekulen  in  ein 
Niikleofirotoid  tles  „Nuklein"-Typus  übergeführt  wird,  ao  nimmt  ^in  speiirisdiÄ 
Drehungsverniögen  zu  *). 

(BcboD  A.  Schmidt  hatte  als  Cytoglobin  eine  rechtsdrehende  Eiweifidsulh 
QÄ  beschrieben)']. 

Die  Nukleoproteide  enthalten  sehr  häufig  Eisen  u.  z.   in  larvierter  Fonu. 

Sie  kommen  in  allen  Zellkernen  vor. 

Lebern  ukleoproteld. 

Die  Hydrolyse*)  liefert:  1-Xylose,  Xanthin,  H^-poxttnthin,  Guaniu»  Adeniii. 
Histidin(?),  Arpinin,  Ly^in,  Tyrosiu ,  Leuzin,  Glyk<*koH,  Alanin,  a-PYnr*Ä' 
karbonsäiire,  Glutaminsäure,  Asparagin säure,  Phenyhüanm,  Oxyaminokorbäim', 
Oxydiaminosebazin  säure, 

öOg  Lebernukleoproleid  gaben  ü,38  g  Xanthin,  0,43  g  Guanin,  0.3i| 
Adenin»  0,3  g  Hypoxanthin  ^). 

Nukleoproteid  aus  Leber  enthält,  wie  das  aus  Pankreas^  l-Xylose*),  Daiitf 
onuss  die  r-Arabinose  (Uamfientose)  bei  Pentosurie  synthetisch  gebildet  mn. 

Nukleoproteid  des  Blutplasma». 

(Nach  Pekelharing  identi&ch  mit  dem  Thrombiü  (?)  s.  d.)  Es  fällt  mit  dem 
Globulin  bei  der  D*  aus,  ist  in  NeutralsalÄlsg.  L,  wird  bei  der  Sättigung  iiut 
Magnesiunisulfat  völlig  au5?gei^idten.  Es  wird  schwieriger  als  Globulin  von  veni. 
Essigsäui'e  gelöst,  auf  welcher  Beobachtung  die  Pekolharingsche  Treonunp- 
methoile  dieses  Nukleoproleids  von  den  Globulinen  beruliL  Koagulation ätem- 
peratur  65—69**. 

W  Im  Blutserum.  Zuerst  von  Pekelharing^^  beobachtet  Pekelhariop 
Nukleoproteid  spaltete  Nuklein  bei  der  Verdauung  ab.  Fluiskamp  stellte  • 
reiner  dar**^).  Dieselbe  Substanz  beobachteten  Freund  und  Joachim')  in  J* 
Euglobuli  n  f  rak  tion ,     Diese  Forscher  bezeich  nen  es  als  K  u  k  1  e  o  g  1  o  b  u  1  i  n. 

D,  nach  Liebermeister  *^).  Blutserum  wird  auf  das  20 fache  mit  W,  verd- 
und  Kohlensäure  eingeleitet.  Der  entstandene  Nd.  wird  abzen tri fii giert  unil  om< 
1  **/o iger  ("hlornatriumlsg.  das  Euglobulin  aus  dem  Nd*  herausgelöst.  Es  birit«r^ 
bleibt  eine  :*uhleimige  Substanz^  die  sich  auf  Zusatz  einer  Spur  Natriümkarbonflt 
in  1  ^!o  iger  KochsaMsg,  löst  und  aus  dieser  wieder  mit  wenig  verd.  EssigÄtf* 
ausfällt. 

i)  t.mii!;»-^'  11.  JoLu-^,  HB.  4.  10.     2)  A.  iiaiii|,'i.'e  ii.  Walter  Jon»,  HB.  4*  21. 

^)  „Zur  ßluüojire**  Ix'ipzig  J892   u.  ,,Weit4?rf  llciträg«  zur  Blutlehre*'  Wi«b«deii  l^-*'^ 

*)  Wohl|,n[.|outh,  HS.  44.  530.     ö)  WoWi^mutli,  BS.  42.  öl 9. 

6«  Wnhlgcmuth,  HS,  87,  4:5.     7)  Zentrulbl.  f,  PhjsioL  9.  102.     S)  HS.  82.  191 

»)  H8.  88.  407.     10)  HB.  S.  439. 
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15  1  Serum  liefern  2,5  g  Substanz,  Unter  ijathologi sehen  Umständen  ent- 
ten   1  1  Serum  2  g. 

E.  Serum tmkleoproteid  ist  in  frischem  ZusUinde  I.  in  Sodali^g.  und  Na- 
Blauge,  Essigsäure  fällt  dieses  Nukleoproteid,  löst  e?^  in  grossem  Überscbuse© 
der,  jedoch  b«Kleutend  schwerer  als  Euglobulin. 

Aus  schwach  alkalischer  I^s^g.  fällt  Aminonsulfat  das  Serum nukleoproteid 
einer  Sättigung  von  38 — AA^Io.  A.  und  Hitae  koagulieren  es,  Ferrocyan- 
lum  und  Essigsäure  fällen  es. 

Die  Substanz  gibt  keine  Tryptophanreaktion  und  keine  Sulfhydrylreaktion. 
enthält  0,079  ^;q  P  und  1  <»/o  8, 

Nukleohiston  aus  Thymus  a.  unter  Histon. 

^B  Pankreas-a-Proteid. 

^Eb  enthalt  in  ^jo  P  1,67,  ß  1,29,  N  17,12,  Fe  0,13. 

Beim  Kochen  dieses  Nukleoproteida  erhält  man  /:f-Proteid,  welches  viel 
jber  an  F.  ist.  Die  elemerilare  Zusanjmetiaetzung  dieser  Hubstiinz  ist  in  ^lo: 
i3,62,  Hö,45,  N  173^,  S  0.728,  P4,48*). 

Das  öf-Proteid  gibt  bei  der  Verdauung  mit  Salzsäure  und  Pepsini  sowie 
l  Tr}*psin,  Albumosen,  Peptone,  sowie  Guanylt^iiure. 

D,  Man  erhält  das  a-Froteid  durch  Extraktion  der  ganz  frischen  Pankreas- 
Im^mit  0^9*^  niger  Kochsalzlng.  und  Fällen  des  Filtrates  mit  verd.  Essigsäure» 
pBowohl  das  of -Nukleoproteid,  als  audi  das  j^-Nukleijproteid  drehen  die  Ebene 
I  polaristerteu  Lichtes  nach  rechts.  Das  a-Nukleoproteid  zeigt  aD^-|~37,8, 
[  /y-Nukleoproteid  an—  +  64,4  ^  **). 

^H  Nebennieren  nukleoproteid. 

In  der  Nebemiiere  ist  ein  Nukleoproteid  enthalten,  welches  bei  der  Hydro- 
B  Guanin,  Adenin  und  Thymin  liefert.  Oberbloms  Behauptung,  dass  in  den 
bennieren  auch  Hypoxunthiu  und  Epiguanin  vorkonunt,  konnte  von  Jones 
I  Wipple  nicht  bestätigt  werden'*).  Gamgee  und  Jtjnes'*}  fanden  dieses  Nu- 
£>pn>teid  optisch  rt*chtsaktiv.     a^  ^^ -^  48, 1  **. 

F  errat  in. 
V*    In  der  Leber. 

D.  Nach  Schmiedeberg  ^).  Schweinelei>eni  werden  fein  zerhackt  mit  dem 
4 fachen  Vol.  W.  fein  zerrührt  und  mehrere  Minuten  zum  Sieden  erhitzt, 
Ruf  filtriert  und  mit  wenig  Weinsaurelsg.  versetzt.  Es  fallt  eine  Ferrialbumin- 
fe  aus,  eine  helle  eisenoxyd braune  Masse,  die  durchschnittlich  ^^jo  Eisen 
lält  und  sich  leicht  in  Alkalien  zu  einer  klaren,  braunen  Flüssigkeit  löst, 
Schwefelammonium  sich  resistent  erweist. 


1)  Vmher,  Z.  t  kUn.  Med  40.  und  4«.     IlfitiimiirHt^'ii,  HH,  lö.   19. 
«)  Gamg^  und  Jonen,  HB.  4,  10.     ^)  Aim-iir.  Jinjrii,  nf  j^hywiol,  7.  4"2"2. 
*)  HB.  4.   10.     r.)  AvVW  aa    100. 
'rftnkel.  Physiologisch«  Chemi».  25 


Nach  dem  gleicben  Verfahren  erhielt  Beccari ')  ein  Ferra tin,  welclie*  nm 
1,62  Vö  Fe  und  2,23  V^  P  enthält.  Bei  der  Verdauung  dieses  FerraUnä  fmteh 
bleibt  ein  bräunlicher  Rückstand»  der  Eisen  und  P  enthalt.  Das  Filtmt  eo^ 
hielt  ebenfalls  Fe.  Die  Hydrolyse  ergab  Piirinbasen,  Es  wäre  ilaber  das  Fenstln 
als  NiikleopFOteid  aufzufassen. 

Hämatogen^, 

D.  Dotter  wird  mit  Ae.  extrahiert  und  hierauf  in  l^/oiigier  Salzsäure  gelöst, 
filtriert,  mit  Pepiüinsals&säure  versetzt  und  auf  37  °  erwärmt  Es  scheidet  sich  m 
schwach  gelblich  gefärbter  Nd.  ab,  der  Eisen  in  organischer  Bindung  (mit  nUio- 
bolischer  Sah-säure  nicht  extrahierbar)  enthält  Der  Nd.  wird  in  ammoniaJtÄli' 
öchem  W.  gelost  filtriert  und  mit  A,  niedergeschlagen»  Die  Substanz  eotbielt 
6,1 9^0  P  und  0,29%  Fe. 

Meskt  *)  fand  in  der  Leber  eine  Hepatio  benannte  Substanz,  welche  am- 
faMö  organisch  gebundenes  Eisen  enthielt,  aber  in  viel  reicherem  Masse  tis 
Bunges  Hämatogen  aus  dem  Hühnereie, 

Cerebronukleoproteid* 

Vp    Im  Gehirne*). 

Das  aus  Kälberhirn  dargestellte  Nukleoprotcld  war  sehr  phosphorarm.  Ba 
der  Spaltung  wurde  Guantn,  Adenin,  Xanthin,  aber  kein  Hypoxanthin  gefunden. 
Es  büsst  sohuell  seine  Loslicbkeit  ein.  Die  aua  dein  Nukleoproteld  dargestdlle 
Nukleinsäure  enthält  3,35  ®/o  P. 

Pbospborfleiachsäure. 

D.  Man  kann  sie  aus  Muskeln  nach  Enteiweissung  der  Filtrate  und  En^ 
feniung  der  Phosphorsaiu^  mit  Chlorkalzium  und  Ammoniak  mit  sd»  Eij^ii* 
chlorid  ausfällen. 

Als  Spaltungsprodukte  wurden  gefunden  Fleiscbsnure,  welche  Siegfried  lur 
identisch  hält  mit  dem  Antipepton,  Bernstein  säure,  d-Müchsäure,  ein  KohlehydfÄJ 
und  Phosphorsaure. 

Die  bisherigen  Untt^rsuchungen  geben  keine  Garantien,  das«  man  es  «it 
einer  einheitlichen  Substanz  zu  tun  hat  Sie  steht  anscheinend  in  Beiiehußgen 
zu  den  Nukleinen,  Siegfried  nennt  sie  ,»Nukleon**.  (a,  bei  PhosphorfleischsäüTB 
unter  Nukleinsäuren.) 

Nukleoproteid  der  Milchdrüse. 

Odrniuö  *)  hat  nach  der  Methode  von  Hammar^ten  aus  der  Milchdrüse  «kr 
Külie  ein  Nukleoproteid  dargestellt,  dessen  elementare  Zusammensetzung  in  */♦ 
C  46,89—47,15»  H  6,04^-6,15,  N  17,26— 17,29,  80,875—0,904,  P0,275-O,278i 
Aaohe  0^922--0,B62  ist 

i)  Art'h,  italicnn.  de  biolog,  88.   117.     «)  Bunge,  HS,  9,  49. 

a)  HS.  la.  4r.a.     ■*)  U^vene,  Arvh.  of  Neuivil.  und  INvchoputliol    2,  3. 

i>)  Üpsuhi  litkttiefiU-,  fi.rhtmdliiig,  (N.  F.)  Bd,  5. 
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Die  Substanz  ist  leicht  zersetzlich.     Mit  verd.  Schwefelsaure  wird  Guanin 
Iten,  aber  keine  anderen  Purinbasen.    (Ähnlich  wie  das  Paiikreaanukleo- 
Ferner  wird  eine  Pen  tose  abgespalten, 

Nukleoproteid    der  Mngenschle  imhaut. 
Fm  Magensaft  und  im  Extrakt  der  Magenschleimhaut  kommt  ein  Nukleo- 
gid  vor,  welches  in  W.   l,  in  ganz  verd.  Sahgiiure  iml,  in    etwas    stärkerer 
Beim    Erwärmen    zerfällt  es    in    eine  Albumose    und    ein   Nuklein.     Bei 
Hydrolyse  wurde  XanLhin  und  eine  Pen  tose  erhalten  ^). 

T h y  r e o n u k  1  e  0  p  r o  te  id  *). 
Es  eutliält  0,1 6  V^  P.     Koaguliert   bei    78**,   unl    in  W,,   l    in  Alkalien 
8alzl8gg.     Dnrt-h  8,  wird  es  gefällt.     Bei  der  Verdauung  mit  Pepsin  bleibt 
Tfuklein.     Bei  der  Hydrolyse  erhält  man  keine  Pentose,  aber  ein  reduzieren- 
Koblehydrat  und  Purinbasen, 

Mui^kel nukleoproteid  (s,  unter  Mui*keleiweisskörj>er.) 


In.  Glykoproteide. 
Unter  diesem  Namen  werden  Eiweisskurper  zusammen gefasst,  die  reich* 
Mengen  von  Kohlehydrat^  resp,  von  Aminokohlebydrat  im  Molekül  ent* 
^«fi  handelt  sich  nur  um  quantitative  Unterschiedcj  da  ja  fast  alle  Eiweiss- 
rpeTi  mit  Ausnahme  von  Kuhmilch -Kasein,  Kohlehydratgnippen  besitzen, 
ch  haben  die  Substanzen  dieser  GrupfM;'  noch  jnehrem  Eigenschaften»  welche 
EU  nötigen  sie  ab  eigene  Klasse  zu  I>etruchten. 
I    Man  kann  sie  in  drei  Gruppen  scheiden: 

■  a)  Müzine,  welche  einen  reichen  Kolilehydratkomplex  enthalten,  sowie  die 
pDide,  welche  physikalisch  ein  etwas  differentes  Verhalten  zeigen  (s.  unten). 
l  b)  Glykoproteide,  welche  neben  Kohlehydrat  bei  der  Hydrolyi*e  Bchwefel- 
Kre  abspalten^  die  sie  ansclieinend  iJi  gepaartem  Zustande  enthalten. 

c)   Glykoproteide ,    welche    Phosphor    enthalten    (Hammarstens    Phosphor- 
koproteide). 


A«  Müzine. 

Es  sind  dies  Eiweisskörper,  welche  ärmer  an  N  und  meist  auch  an  C  sind, 
Albumine.    Sie  quellen  in  W.  st^hleimig  auf.    Ihre  Lsgg.  sind   scideimig 
iehend  und  werden  durch  Essigsaure  gefällt,  ohne  dass  sich  Müzine  im  Über- 
iss  des  Xiosungsmittels  wieder  auflösen,    Müzine  werden  von  den  sogenmmten 
adrüseu  und    von  ßchleimbäuteo  abgesondert   und  bedingen  die  scldeimig 

1)  Lil.  Pf'kdhariiig,  HS.  21  233.  88»  8.     Ncncki  u,  Sieber,  HS.  «2,  291). 

2h* 


wK} 


Mudn. 


klebrige,  fadenziehende  Beschaffenheit  der  Sekrete.  Einen  solchen  Muiiöschkiin  1 
«cheulet  auch  die  Haut  der  Schnecke  ah.  Auch  die  Whartonsche  Solie  eniiwlt) 
echtes  Muzin.  Wie  oben  bemerkt,  geben  dit*  Müzine  beim  Kochen  oiit  ShoffliJ 
säuren  reichlich  kupferreduziereude  Substanz. 

Die  Kennt ni.s   der  echten   Müzine  verdanken    wir  vorzöglieb  den 
von  Hammarsten  und  Friedrich  Müller.    Die  Müzine  sind  sauer  reagie 
stanzen,    unL   in  W.>    aber    \.  in    s?ehr  schwach   alkalischem  W.     Die 
reagierenden  Lsgg*  koagulieren  nicht  in  der  Siedehitze.     Sie  werden  aber  4urdi1 
Essigsäure    in   der  Kälte  gefällt,    ohne   dai^s  sich   die  Fällung  in   ü!)er^chü«sigO'J 
S,  wieder  aufloöL     Setzt  man  aber  einer  Muzinlsg,  einige  Prozent  Kochsalx  : 
ao  entsteht  bei  vorsichtigem  Ansnuern  kein  Nd.  mit  Essigsäure. 

Diese  essigsaure  Lsg.  kann  durch  Tannin  gefällt  werden«  ebenso  du 
nicht  aber  durch  Ferrocyanktdiuin. 

Nabelstrangnmzin  kann  ebenso  durge^tellr.  werden,  wie  Submaxilknuui 
( Hammaraben.) 

Elementare    Zusammensetzung    des    Schlei mhautmuzin   der  Branchien" 
MiUler)  in  ^(o:  C  48,26,  H  6,91,  N  10,7,  8  1,4. 

Elementare  Zusammensetzung  des  Seh n ecken mui in  in  **/o:  C  50^2,  H  6|& 
N  13,6ö,  S  1,75. 

Scherer')  gab  zuerst  die  FnUharkeit  des  Muzins  mit  Essigsaure  an,  Bd 
wald^J  fand»  dass  sich  aus  dem  Muzin  eine  reduzierende  Substanz  üb^pHllci 
lasst  Gorup-Besatiez  spaltete  daniuä  viel  Leuzin  und  Tyrosiii  ab').  Hamiunn 
fand  es  8-h altig. 

D.  Siehe  F.  Müller*). 

E.  Ea  quillt  in  W.  zu  einer  sauer  reagierenden  Flüssigkeit»  die  opali« 
durüh  sehr  verd.  Natronlauge  klürt   sich   die  Flüssigkeit  sofort  und  nimmt  i 
»chleimig  fadenziehende  Bescbaftenheit  an.    Der  Schleim  des  Sputums,  drr  i 
alkalisch  reagiert,  l^i  das  Alkalii^ah  des  Muzins. 

Eine   neutrale  Muzinlsg,  trübt  sich  nicht  beim  Kochen.     Auf  Zui^iU^ 
verd.  S.    trübt   sie   sich.     Durcli  Zusatz    von   A.  wird   erst   die  Ausfällung 
Muzin  durch  SS.  vollständig. 

Bei  Gegen wturt  von  Alkalisalzen  verliert  Muzin  die  Fähigkeit  durch 
saure  gefällt  zu  werden.     In  einer  solchen  Lsg.  gibt  Ferrocyaiikalium  elien^ 
keine  Fällung,  hingegen  aijer  Jod(|uecks4ilberkalium  und  Salzsäure.     Magiiesiil 
Bulfat   macht  Trübung,    aber   keine  Fällung.     Ammonsulfat   enceugt   einen 
ebenio  Alaun.     Bleiazelat  fällt   es   nicht.     Bei   der  Hydrolyse   mit  AlkaUen  j 
hält  man  ein  nicht  reduzierendos  Kohlehydrat,  das  „tierische  Gurami*'  (a.  A\ 

Bei  der  Hydrolyse    winl  Essigsäure   abgespalten   und  zwar  auf  je  2 
Glykosamin  ein  Mol  Eäsigsaure,  ferner  Glykosamin  selbst. 


1)  Uehifp  Aon.  M.   1840,      2)  UMg^  Ann.   IM.   177. 


Seroaam  uz  in*), 
V.    In  Aszitegfliissigkeit  mul  Synovia  % 

D,  Die  mit  3  Vol.  \V.  veril.  Flüssigkeit  wird  mit  Esi«igsaure  gefällt,  mau  löst 
Nd.  in  W.  und  weuig  Alkali,  fällt  wieder  uiifc  Essigsäure.  Die  ueutmle 
ist  schleimig  fadeuziehend  ;  sie  geriunt  nicht  beim  Sieden,  wird  durch  Miueriil- 
'■  und  Essigsäure  gefällt,  der  Nd.  löst  sich  nicht  in  uherschüssiger  Ensig- 
il,  wohl  aller  in  0,1^0,5  **/oiger  Salzsäure.  Nach  Kochen  mit  Mineral- 
reduziert  die  Suhstiiiiz  Fehling&che  Lsg,  Bei, der  Verdauung  mit  Pepsin 
idet  sich  ein  in  A.  umi  Ae.  1.  Nd.  ab,  der  P-haltig.  Doch  ist  dieser  aus 
und  Lezithin  bestehende  Anteil  kein  wesentlicher  Bestandteil  des  8erosa- 
ins.  Das  gereinigte  Serosamuzin  ist  phosphorfrei.  Die  elementare  Zusammen- 
lg  ist  C  51,41  «K  H  6,68*^/0,  N  13,31  <>/o,  8  1,3  «/p. 


r 


Subm  axillaris*  Muzin. 

Am  reinsten  dargestellt  scheint  das  Submaxillarismuzin  von  Hammaräten'*) 


«ein. 


F 


D.    Si>eicheldrusen  werden  rein  präpariert,  blutfrei  gemacht,  und  fein  zer* 


skt,  mit  W,  verrührt,  filtriert  und  auf  0,t5**/o  8aksäure  gestellt,    hierauf  mit 
||  3— 5fachen  VoL    W.    versetzt.     Es    scheidet   sich    eine   zähklebrige    Masse 
Dies©  löst  man  in  ü,l®/oiger  Salzsäure,  filtriert  und    fällt    mit  W,     Man 
let  die  zahklebrige  Masse  mit  W. 

Muzin    aus  der  Glandula  subniaxillaris *)  gibt  ein  Globulin,    welchci?  dem 
lallin  ähnlich  ist  und  einen  Eiweisskörper,   welcher  der  sekundären  Glyko- 
von  Pick  Ähnelt     Aus  Muzin   erhält   man    keine  Heteroalbumose,  bei 
ipaltung  entsteht  kein  His tidin, 

löst    sich    in    sehr  wenig  Alkali    zu    einer    fadenziehenden,    sehleimigen 
änbg. 

Elementare  Zusammensetzung:  C  48,84  7o,  H6,80  Vo,  N  12,32%,  SO,843<'/o, 
,e  0,35%. 
Fleinf  lockige,  fast  rein  weisse  Masse,  die  durch  Essigsaure  zäh  klebrig  wird, 
sauer  reagierend. 

Die   neutrale   oder   sehr   seh  wach    sfiurc  Li^g.  gerinnt  auch  bei  Gegenwart 
8Vo  Kochsalz    nicht    beim  Sieden.     Hubmaxillarisinuzin  gibt  die    Fällungs- 
ktioneii  de^  Eiweisses  und  wird  von  Chlornatrium  und  Magne^<iumsulfat  aus- 
n. 

Es  gibt  tlie  Mi  Hon  sehe,  Xanthoprotein*  und  Adamkiewiczreaktioit  weniger 
als  die  Eiweisskörper.  Beim  Kochen  mit  S.  spaltet  sich  eine  reduzierende 
nz  ab.  Eine  mit  5—10^0  Kochsalz  versetzte  Muzinlsg.  kann  mit 
ure  stark  angesäuert  werden»  ohne  einen  Nd,  zu  gehen,  eine  solche  essig- 
Muzinlsg.  wirtl  von   Ferrocyunkalium  nicht  verändert. 


1)  Hiiinniiir»t**ti,  US.  15.  202.     i)  Holst,  HS.  4a   1^5, 
»)  HS.  IS.  1Ö3.     -*)  Miil.'iijük,  Di&^.  Cliuikow  1903. 


Submaxillannuzin  ist  ähnlich  wie  Loebisch'  Sehneamuzin. 

Müller*)  spaitt'te  aus  Submaxi II arm uzin  23,5 **/ö  Gl^^kosanim  ab, 
Osazon  aber  F.  196*^  zeigte  und  optisch  inaktiv  war»  im  Gegensätze  min  Glrka 
amin  aus  Chitin.  Ausserdem  fand  er  unter  den  Spaltungdprodukten  des  Muiir 
Essigsaure,     Aus  Schleimhautmuzin  erhielt  er  35*^'ö  Glykosamin. 

Das  submaxillare  Muzin  enthält    in  seinem  MoL  ('handroitinschwefekÄüreJ 
oder  eine  ihr  nahe  verwandte  Substanz^  ebenso  enthält  das  Mukoid  aus  Ka 
eine  ähnliche  Substanz*). 

Die  Membranirie^)  in  der  Descemet'schen  Membran  und  der  Linaeih i 
kapsel  scheinen  eine  Mittelstellung  zwischen  Müzinen  und  Elastinen  einiü'j 
nehmen.     (8,  Näheres  bei  Chemie  de^  Auges), 

Serum-Glykoproteid  (?), 

V.    Im  Blute*). 

D»  Blutserum  wird  vergiß nnt  und  schwach  sauer  durch  Kochen  enteiwei 
Das  stark  konz.  Filtrat  gibt  Fällung  mit  A,  Die  elementare  Zusamn 
in  ^'©  ist:  C  47,6,  H  7/1,  N  12/J3,  8  2,38.  Es  enthält  reichlich  hleisdn« 
den  Schwefel  und  viel  Kohlehydrat.  Nach  Mömer^)  ist  Zanettis  Substiuii  aal 
Kunstpro<lukt.  Dasselbe  musö  wohl  auch  von  L.  Langsteins  Befunden  gelten *ltj 
der  das  ähnlich  wie  Zanetti  erhaltene  Subatanzgemenge  als  ^^AlbumaäeQ''  h^l 
zeichnet. 

D.  Nach  Eicbhok  ■^),  Aus  verd.  Serum  durch  Ausfällen  mit  sehr  achwacbf  J 
Essigsäure. 

Schon  Chabri^   hat   im  Blut  „Albunion"   gefunden,   die   nach  Absclieidcnl 
von  Serunuilbumin  und  Globulin  aus  dem  mit  Essigsäure  ueutraliskrten  Seniffl» 
aus  dem  Filtrate  durch  A.  fällbar  waren.     Robert  Brunner*)   zeigte   aiwr,  te] 
es  sich  um  ein  Kuustproilukt  handelt,   da   man  „Albumon**   sowohl  aus 
albuniin»  tüs  auch  au;^  Serunjglobulin  erhalten  kann.    Scheidet  man  über  1 
albumbi    und    Globulin    durch    Aussalzen    ab,    so   findet   man  kein  ».Albuuioj]*  1 
Setzt   man  zu    Blutserum   aber  „Albumon*'  zu,   so  läßst  es  sich  nach  Auaoliäflj 
von  Albumin  und  Globulin  wieder  finden. 


Mukoide. 

Den  Müzinen    nahe    verwandt    smd    vielleicht  die    Mukoide   durch  ^\ 
reichen  Gehalt  an  Kohlehydrat,  aber  sie  unterscheiden  sich  wesentlich  duri«' 
differentes  Verbalten  der  Essigsaure  als  Fällungs mittel  gegenüber.    Andenü^J 


l)  *Sltziingxbt'r.  d.  (I^»^.  zur  Bef.  tL  gtf*.  N3*hiivvi!*>.  r.i\  Murhur^  1899.   JqHNö.  ♦'•1^ 

»)  J.tvmr,   US,  ai.  r^i9r>.      8)  Mfimer,  HS    18.  233. 

4)  ZanoUi,  4nn.  di  chim.  c  Fii miacvlögiii  36.  12. 

ß)  IIS.  U^  207.     0)  ÜB.  a,  376.     T)  Joiim.  of  ph\>ii>L  ^.  17«. 

8)  Uvu.  Bern  18M  bei  DredioeL 


liT. 


Pamlbüinin. 


jen  die  &h  Mutoide   gemeinhin    bezeichneten  Bubstanzeti    sehr   grosse  Unter- 

»de  unterem  ander,    so  dass  kaum  eine  Berechtigung  vorliegt,    sie  als  Klasse 

betrachten. 

i  Kolloid. 

Die  Kolloide  scheinen  sehr  verschiedene  ZnsammensetKung  zu  haben,  viel- 
^t  auch  eigentlich  der  Gruppe  der  Fho??phoglykoproteiile  aiizogehören.  So 
d  Panzer  *)  ein  EierstockkoUoid  phosphorhaltig,  doch  ist  es  bei  dem  reichen 
iiengehalte  des  analysierten  Pniparabes  zweifelhaft,  ob  der  Phosphor  zu 
a  Kolloid  gehörte. 

Diese  KoUoidandyse  ergab  in  ^/o: 

C  47,27,  H  5,86,  N  8.40,  B  0,79,  P  0,54,    Asche  6,43. 

Das  Eierstock-Kolloid  bildet  eine  in  W.,  Essigtiäiu-e  unl,  in  verd.  Alkalien 
deren  schwach  alkaliBche  Lsgg.  durch  Essigsaure  allein,  sowie  durch 

iure  und  Ferrocyankalium  nicht  fällbar  sind.     Dieses  KoUoid  wird 


Pseudomuzin  (Metalbumin)  genannt. 

V.    Regelmässig  in  den  Ovarialcysten  ^). 

Die  Hydrolyse^)  gibt 0,75  ^la  Ammoniak,  0,039  **/o  Guanidin,  0,28  ^h  Arginin, 
9Jq  Lysin,  l^jo  TjTosin,  4,6^0  Leuzin,  0,12 **/o  Oxalsäure,  1,9 ®/o  L&vulin- 
>e»  0,73°/©  reduzierende  Substanz,  6%  unl.  Huminsubstanz ,  Essigsaiu«, 
leisensäiu'ei  etwas  Propionsäure,  Glutaminsäure.  Ferner  30  Vo  Glykosamin  "*). 
t  Pseudomuzin  gibt  mit  W»  schleimig  fadenziehende  Lsgg.,  welche  beim 
eben  nicht  koagulien^ti,  höchstens  opaleszent  werden.  Durch  Essigsaure  werden 
.nicht  gefällt.  (Unterschied  von  den  echten  Müzinen.)  Auch  nicht  durch 
Detenäure.  A.  fällt  sie  in  groben  Fb>cken,  welche  aber  diu-ch  längeres  Auf- 
fahren  unter  A.  ihre  Löslichkeit  nicht  einbüssen.  Haramarsten  fand  die  ele- 
Ltare  Zusanim^'nsetzung  in  »/o  :  C  49,75,  H  6,98,  N  10,28,  S  1,25,  O  31,74. 
,  Das  Vorkommen  von  Che ndroitin schwefelsaure  oder  einer  verwandten 
ibfltanz  im  Kolloid,  welches  Panzer  beobachtet  haben  will,  halt  Hammarsten 
r  nicht  konstant, 

LP  a  r  a  m  u  z  i  n  nennt  Mitjukoff  *)  ein  in  einer  Ovarialcyste  gefundenes  KoUoid 
es    ohne    vorherige  Einwirkung    von    kochender  S.  Kupferlsgg.    reduzierte. 
i  findet  sieh  als    gallertige  Ma-sse  in    Ovarialcysten.     Durch   Säuren    wird   es 
&11L 
l  Paralbumin. 

Paralbumin  wird  durch  Kohlensäure  gefällt.  Die  durch  A.  erzeugte  Fällung 
^  sich  wieder  in  W.  Beim  Ki>ehen  mit  Essigsäure  scheidet  es  sich  nur  schwer 
Ickig  ab  und  fällt  nur  unvolUtändig  au^  der  milchig  trüben  FIüs.Higkeit  aus 
dierer).  Beim  Kochen  mit  verd.  Schwefelsäure  entsteht  eine  reduzierende 
Ifitanz  (HoppeSeyler). 


1)  HK  28,  303.     2)  Haiiim.Li-»toij,  HS.  6.   194.     Umihuhr,  HS.  ^   114.  363. 
3)  Oum,  HO.  4iJ.  Am.     4  I  Ziingc-rJo,  MimLhnor  uiediz.  Wutheii»<:lu-.  1900.  414* 
d)  Arch.  !.  Gynäkologie  i^. 


Prtmlhumin  hi  nur  ein  Gemenge  von  Metalbiimin  (Pseudocnujtm)  mit 
wechselnden  Mengen  Eiwetj^s,  Metalhuniin  fällt  grobfa.*eng  durt'h  A,  aus  petoer 
Lsg,,  lost  sich  zu  etner  opalisierenden  sohleimigeii  Flüssigkeit.  Es  ist  du 
,,Kolloid"  "). 

Nachwelt?  von  Pisendoniiizin   in  Ovarialt^ysten  nach  Hammarsten. 

Die  Gegenwart  von  P&endomüzln  wird  durch  tlie  schleimige  Beschaffen- 
heit des  Cysteninhaltes  angezeigt.  Um  es  nachzuweisen ,  wird  die  lag,  m 
Entfernung  etwa  vorhandener  Elweissstoffe  nach  Zusatz  von  Essigsüure  mm 
iSiedeti  erhitzt^  filtnert,  das  FiUrat  eingeengt  und  mit  A,  gefallt  Den  mit  A. 
gut  gewaschenen  Nd»  löst  man  in  W,  Enthält  die  Fällung  Glykogen,  so 
UTUsa  dresen  vorer8t  verzuckert  werden,  wozu  man  j^ich  des  Speichels  wler  ein«r 
Diastase  bedienen  kann.  Man  versetzt  daher  einen  Teil  der  Substans  mit 
Speichel  und  prüft  nach  einiger  Zeil  auf  Reduktion.  Tritt  solche  ein,  so  mm 
njan  die  ganze  zu  prüfende  Substanz  mit  8peiehel  oder  Diastase  behandeln, 
dann  wieder  mit  A*  fallen  und  zuckerfrei  waschen.  Nun  eäuert  man  mit  Es^g- 
saure  an,  nachdem  man  den  A.-Nd.  wieder  in  \V.  gelöst,  um  eveut.  vorband«Dö 
Muzin  zu  fallen,  filtriert  und  setzt  der  Flüssigkeit  Salzsäure  bis  zum  Gehalto 
von  2^Iq  zu  und  digeriert  auf  dem  Wasserbatle  bis  zur  Braunfärbuiig  der 
Substanz.  Die  Lsg.  reduziert  nun,  wenn  Pseudomuzin  anwesend  war,  Kupferbgg- 
sehr  kräftig. 


lt.    Glykoprotcide,  wolche  Sehwerclsäur©  enthalten* 

Osseornukoid, 

V.    Im  Knochengewebe*), 

D.  Knochen  werden  völlig  entkalkt,  gut  ausgewaschen  und  mit  halb- 
gesättigtem  Kalk  Wasser  extrahiert  und  der  Extrakt  mit  Oi2®/oiger  Salzaiiai« 
gefällt 

Beim  Kochen  mit  verd.  Salzsäure  gibt  das  Mukoid  Schwefelsäure  und 
eine  alkalische  Kupferisgg.  reduzierende  Substanz.  Etwa  die  Hälfte  des  im  Oaseo- 
mukoid  enthaltenen  Schwefels  tritt  in  Form  von  Schwefelsäure  aus.  Die  ele» 
mentare  Zusammensetzung  war  in   ^/o  C  47,43.  H  6,63.  N  12,22,  S  2,32. 

Chondromukoid. 

V.    Im  Knori>elgewebe*). 

D.  Fein  zerhackter  Knorpel  wird  mit  W.  extrahiert,  die  w^,  Lsg.  auf 
tJ,2— '0,4  'Vo  Salzsäure  gebracht  und  erwärmt,  wolxn  sich  das  Chondromukoid  unl 
abscheidet.  Der  ausgelaugte  Knorpel  wird  mit  0»2 — ^0,3^/oiger  Salzsäure  digeriert 
(behufs  Umwandluni,'  de>  Kollagens  in  Leim)  und   aus   dem   ungelösten  R^^' 

1)0.  HjuiiinHi^kii,  Upf^jilji  Lllkaref.  tiniu  Hi. 

3)  Hiiwk  und  <iii'>,  Amriic.  .Jcrnrn.  of  PJrv>iol.  o  und  7. 

8)  Mönifir,  Skiuid.  Aruh.  f.  Ptiv-sinl.  1. 


de   wird  Chondromukoid    mittelst   sehr   verd,  Alkali   ausgezogf^n  und  mit  8. 
dem  Filtrate  gefällt. 
Bei  der  Spaltung  gewinnt  man  aus  dem  Chondromukoid  die  Chondroitin- 
irefelstture  (s.  dj. 

8  e  h  n  e  n  m  u  k  o  i  d 

Bafh  Cutter  und  Gies  *)  eine  Äliscbung  mehrerer  Glykoproteide.     Es  enthält 
indroitins^chwefelsänre  ^). 

Ovomukoid  (Neumeisters  Paeudopepton), 
V.    Im  Hüh nerei weiss  ^)» 

Die   elementare   Zusammensetzung   in  7«  »st:    C  48,48,    H  t>,9,    N  12,41, 
149- 

D.  Man  scheidet  aus  mehrfach  mit  W.  venl.  Hühnerei  weiss  die  Ei  weiss- 
rper  durch  Koagulieren  in  der  Siedehitze  ab  und  verdampft  da§  Filtrat  zur 
kne.  Der  Kückstand  wird  mit  W.  von  Zucker  befreit  und  die  reatierende 
|»ilans  ist  in  W.  und  SS.  unl.,  quillt  in  Ammoniak  und  löst  sich  in  Al- 
ien, In  sd.  W.  hl  sie  1.  Sie  macht  10  *-/o  des  trockenen  Hühnerei  weisses  aus. 
Die  L  Mutteräubstanz  dieser  unL  Verbindung  ist  folge ndermaesen  zu  er- 
ten ;  8ie  wird  aus  dem  Filtrate,  nach  Koagulieren  mit  sd.  W.  durch  viel 
gefällt.  Sie  fällt  durch  Ammonaulfat,  nicht  aber  durch  andere  Neutralsalze 
durch  Sublimat.  Bei  der  Xanthoprotein-  und  Millonschen  Reaktion  ent- 
hen  Färbungen,  aber  keine  Fallungen.  Sie  gibt  keine  Liebermanur^che  und 
Adamkiewicz-Reaktion.  Sie  zeigt  sonst  das  Verhalten  eines  Glykoproteids. 
enthält  2,2 V«  S<'hwefel  und  nur  12,65**/o  N  und  liefert  heim  Koi^hen  mit 
Jt  einen  reduzierenden  Zucker,  welcher  Glykosamin  ist  u.  z.  enthält  die  Sub- 
z  34,9  7o  Kohlehydrat,  als  Traubenzucker  berechnet*). 

Eichholz*)  fand  im  Hühnerei  weiss  O  vi  m  uz  in  durch  Verdünnen  von 
hnerei weiss  mit  W.,  1.  in  verd.  Sodidsg.  und  durch  vertl  Es^sigsäure  wieder 
bar.  &  gibt  bei  saurer  Hydrolyse  ein  reduzierendes  Kohlehydrat  Dieses 
aber  eines  der  Globuline  und  i?>t  nicht  identisch  mit  Ovomukoid,  s.  bei 
ioglobulin. 

Milesi  stellte  Ovomukoid  dar  durch  Fällung  des  gesamten  Hühnerei  weisses 
abe.  A„  Trocknen  des  Nd.  im  Vakuum  und  Pulvern  des  Nd.    Das  Pulver 
,  mit  wenig  k.  W.  extrahiert  und  der  Extrakt    wieder   mit  A.  gefällt     Ein 
des  Schwefels   wird    beim  Kochen    mit  Salzsäure   als   Schwefekäure   abge* 
teil,  was  andere  Beobachter  leugnen. 

ßerummukoid 
nach  Zauetti  *)  bei  der  Spaltung  mit  SakBäure,  Glykosjunin  und  Schwefelsäure'), 


Mörnt^T,  HS.  18.  525. 


i)  Ämeric.  JfMirii,    Iliy^dL  il    \: 

«)  SulJi.jway,  Zt'iitrall^l.  f,  riiwL  \\m.  18Ö3.  Nr.  31   iimi  43. 
itfist^  r,  Zdt^clm  f.  Biolupe  27^  309. 
4)  Seornjum,  Ärch,  i,  Vi'nljuiuugaknuiklidten.  4.  275.     &)  Jourw.  of  pb)-»!*^!.  28.   IÖ3» 


Amyloid, 

Amyloid  ist  eine  unter  pathologieeben  Ums^tanden  in  verschiedenen 
ganen  auftretende  Substanz,  die  an  bestimmten  histologischen  Färbungen  W 
zu  erkennen  ist,  Sie  färbfc  sich  mit  Jod  braunrot  bis  blauv^iolett,  iüßl] 
tritt  bei  Zusatz  von  Schwefelsäure  Blaufärbung  auf.  Bei  der  Hydrolyse  g^l 
Amyloid,  welches  wohl  nie  rein  dargestellt  war,  die  Ki Weissreaktionen,  Dial 
Spaltungsprodukte  der  Fermentein Wirkungen  geben  ebenfalla  die  Reaktionen  i 
Amyloids*  Oddi  beobachtete  *)  ioi  Amyloid  das  Vorkommen  von  ChondrottinJ 
schwefelsaure.  Das  Amyloid,  wie  es  Krawkow  darstellte^),  enthielt  2,65— 2, Sit '/tj 
Schwefel  Oddi  halt  Amyloid  für  eine  Verbindung  von  Chondroitjn5chifefel-| 
saure  mit  Eiweiss,  während  Moncrix*)  es  für  phosphorhaltig  hält  und  glaube j 
dass  die  Chondroitios^hwefdsimre  am  Aufbau  nicht  teilnimmt. 

Amyloid   wird   langsam   von   Pepsin  Salzsäure   gelöst*).     Es    gibt  mit  Jodl 
intensiv  rotbraune  Färbung  und  ist  nach  Krawkow,  da  es  die  gleichen  FarWl 
reaklionen  zeigt,  wie  Cbitin,  ein  Chitin derivaU     Mit  30  "^/o  iger  Kalilauge  zerkocht 
bleibt  ein  geringer  Rest,   der  keine  Eiweis^sreaktionen  gibt  und  dem  Chitin  iüin-  ^ 
lieh  ist*). 

Krawkow  vermutet^  das«  es  eine  Verbindung  eines  Proteids  mit  Chon- 
droitinschwefelsäure  ist.  Über  die  Niitur  dieses  Eiweisskorpers  verbreiten  NeU" 
bergs  Untersuchungen  Liebt  als  er  nachwies,  dass  er  den  Protaminen  PMp.| 
Histonen  nahesteht.     Die  basischen  Spaltungsprodukte  überwiegen. 

Amyloid  ist,  wenn  auch  schwieriger  als  Ei  weiss,  der  Pepsin-  und  Trrpirft' 
Verdauung  zugänglich,  ebenso  der  Autolyse®)  (Neuberg). 

D.  von  Amyloid  nach  Krawkow '), 

lieber  wird  von  der  Kapsel  und  den  grossen  Gefassen  möglichst  beW] 
zerkleinert,  mit  k.  W.  und  dann  mit  schwacher  Am moniaklsg.  ausgezogen,  d«no| 
zerrieben,  durch  ein  Drahtnetz  durchgebracht,  wieder  mit  schwacher  AmmoniüId^J 
ausgewaschen,  nun  wird  mit  W.  ausgewaschen  und  mit  Pepsinsalzsäure 
Tage  lang  verdaut. 

(Die    Tschermak sehen    Angaben     von    Amyloidalbumosen    und   AmylflM*! 
Peptonen  sind  unzutreffend.) 

Der  unverdaute  Rückstand  wird  mit  schwacher  Salzsäure  und  soclaiin  2Ji*  1 
W.  ausgewaschen.    Nun  löst  sich  der  grosste  Teil  des  unverdauten  Rück»tan<Jö 
in  schwachem  Ammoniak.    Der  in  Ammoniak  unl.  Teil  gibt  keine  Farbenröiktioo  j 
des   Amyloids,     Die  ammoniakallsche  Lsg.    fällt   man   mit  verd.  Salzfäum  lös* 
wieder   in   verd.  Ammoniak,    fällt    wieder  mit  Salzsäure  und  lost  den  fri^fh  ^  | 
frJlten  und  gut  ausgewaschenen  Nd,  in  Barytw.,  um  ihn  von  den  Nuklemen  w 
trennen,  die  unl.  Baryt  Verbindungen  geben. 


i)  Xt'VW  88.  :i7(i.     '^!  A*PR  40.  IU5.     »j  r.  r.  ,s. 

4)  Kojstjiinn,  Wi*nnT  mi-<l.  Jahih.  imi  I8L 

Ä)  X^ntmlb!.  f.  niPil.  Wisa.  1802.  145. 

«)  Verhimdl.  drr  Deutschen  pulholog.  Üe».  1904.  IW. 

7)  AePP.  10.  205. 
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Elementare  Zu^*amniensetzung  nach  Kmwkow  in  ^/o: 
C  48,86^50,38,  H  6,65—7,02,  N  13,79-^14,07,  8  2,65—2,89. 

Die  CJhondrokin schwefelsaure  ist  in  den  amyloidentarteten  Organen  tn  fester, 
ielleichfc    esterartiger,    in    schwachen    Äikaliea   nnl.    Verbindung   mit    einer  Ei- 

lubstauz. 

In  der  Aortenwandung  kommt  eine  dem  Amyloid  ganz  analoge,  vielleicht 
lit  ihm  identische  Substuni  vor. 

Das  normale  Aorten aniyloid  unterscheidet  sich  von  dem  degeneraüven 
unyloid. 

Das  normale  enthält 
54,9  ®/o  Monaminosäuren-N.,  36,0  **/o  Diarainosäuren-N.,     8,8  ^/o  Amid,-N. 

Leberamyloid  enthält 
43,2  "^/o  Monaminosäuren-N.,  51,2 "'/u  Diaminosäuren-N.,  4,92^0  Amid.-N. 

Mlkamyloid  enthält 
80,6 '^/o  Monamino»äuren-N.,  ö7,0**/o  Diaminosäuren-N.,   ll,2**/<>  Amid.-N. 
Ijtdierainyloid  enthält  Sulfat-S.   1,7  °/ö   S.  in  cyetinähnlicber  Bindung  0,9  **/o 
Milzamyloid         ,,  „  1,8  „     „  „  „  „        0,9  „ 

Aortenamyloid     „  „  0,4  „     „  „  „  „         1,9  „ 

Bei  der  Hydrolyse  des  Amyloids  wurde  erhalten  0,8*^/«  GlykokoU,  22,2  Vo 
leuziD,  3,8*^/0  Glutaminsäure,  4,0^/o  Tyrosio,  3»!  ^/o  a-Pyrrolidinkarbonsäure, 
,9**/o  Ärginin,  11,6  Vo  Lysin»  Kein  Hiatidin.  Amyloid  wirtl  durch  gut  wir- 
endes  Pepsin  in  typischer  Weise,  aber  langsamer  als  gewöhnliche.^  Ei  weiss, 
mch  5 — 6  Tagen  verdaut.  Es  ist  darin  dem  Histon  und  nukleinähnlirhen 
übstanzen  überhaupt;  sehr  ähnlieh. 

Amyloid  ist  amorph,  unL  in  W.,  Ä.,  Ae.,  verd.  SS.   Konz.  SS.  und  Lauge 
0en  es  unter  Zersetzung. 

Amyloid  wird  von    venl.  Ammoniak   nicht   gelost»   aber   mit   Pepsin    und 
ure  behandeltes  löst  sich  in  diesem  Reagens. 

Reaktionen  des  Amyloids. 
Jod    färbt    es   rotbraum    oder    schmutzig    violett,    Jod    und  SchwefeLsäure 
olett  oder  bhtu,   Jodmethylanilin  und    Essigsäure   rot,   Anilingrün   und   Essig- 
lure  rot    Die  Färbung  mit  Methyl  violett  tritt  immer  auf,  die  Jodreaktion  jedoch 
iD  konstant. 

Die    Farben rcaktionen    hängen    von    der   Chondroitinechwefelsäurekompo- 
ente  ab. 


(wrutiife  der  Fhosphoglyküiiroteide. 

Ichthulin.     Vielleicht  gehört   diese   bei  den  Nukleoalbuminen  beschrie- 
be Substanz  in  diese  Gruppe. 


HelikoproteiiJ. 
V.    In  iler  Eiweis^sdriise  von  HeJix  poniatia  *). 

Durch  Spaltung  mit  Alkali  erhalt  uian  daraus  ein  linksdrehendes  guutmi^ 
artiges  Kohlehydrat,  tierisches  Binistrin,  welches  beicn  Kochen  mit  S.  in  eme 
rechtsdreh enile  retluziereude  Substanx  übergeht. 

Die  elemeutaro  Zu.sammensetxung  iles  Helikoproteids  ist  ia  **/o: 
C  46,99,  H  6,78,  N  6,08,  S  0,62,  P  0,47. 


Histone  und  Protamine, 

A,  Mistotie* 

V.    In  Zellkernen^),  im  Harne  Leu  kämt  sicher^),  im  Hämoglobin*), 

E,  ÄU9  ^alz saurer  L^g.  wird  es  durch  Kochsalz  gefällt,  beim  Diulvskren 
der  Fällung  geht  es  wietler  m  Lsg,  Die  neutrale  Lsg.  wird  gefällt  durch  Am- 
monsulfat,  Oilorammoniom,  Magne^siumsulfat,  Chloniatrium  und  kohleiiMUfK 
Natron;  ferner  entsteht  ein  Nd.  durch  Ammoniak,  Kidkw.,  Ätznatron  (im  Cber- 
schusa  IL),  Salpetersäure  (beim  Erwärmen  verschwindend,  beim  Erkalten  wW«* 
kehrend). 

Nach  Bang^)  lösen  sich  die  Histone  im  Überöchuss  von  Ammoniak.  ^ft*nn 
die  Lsgg.  kein  Ammoniaksalz  enthalten. 

Die  Histone  sind  im  Oberschuss  von  Ammoniak  gänzlich  unL,  wenü  Ji« 
Lsgg.  ein  AmmoniaksalK  enthalten  oder  wenn  die  Bildung  eine^  solchen  durch 
den  Ammuniakzusatz  stattfindet.  Die  Salmiaklsg.  erfonlert  dann  sehr  ffenig 
Ammoniak  um  den  Nd.  zu  erzeugen. 

Diese  Unlosliebkeit  in  Ammoniak  iät  nicht  für  Histone  allein  eharakt*^ 
riatisch,     Vitellin  zeigt  dieselbe  E.     Ebenso  die  Axichilbumine. 

Der  Nd,  der  Histone  durch  Ammoniak  und  Salmiak  wird  nach  einipf 
Zeit  auch  in  SS.  schwer  1.  Durch  Ammoniak  ohne  Salmiak  aber  erzeugte  NikL 
sind  auch  nach  längerer  Zeit  in  SS,  L 

Wie  Ammoniak  schlagen  auch  die  fixen  Alkalien  und  alkalischen  Erfpn 
die  Histone  nieder.    Steigt  der  Älkaligffudt  bis  0,1  %,  so  löst  sieh  Histon  w\^^* 

Die  Histone  w^erden  beim  Kochen  nur  bei  Gegenwart  von  Salz  iiie<J<^ 
geschlagen,  die  Abscheidong  ist  nicht  quantitativ. 

Wie  die  Albumosen,  so  werden  auch  die  Histone  von  Salpetersaure  nie»l<*' 
geschlagen;  der  Nd»  löst  sich  in  der  Wärme  und  tritt  beim  Erkalten  wieder a"'- 

Amnmnsulfat  und  Chloniatrium  geben  Fälhmgen,  Sidmiak  nicht,  l^*" 
neuiraleji  Alkaloidreagentien    .sind  FriUungsjniUel    der  Histoni^   in    neutraler  unu 

1)  HHinmMrHtfii,   Pflii|yfri>»  An-li.  30. 

i)  A.  Ko^iSL-l,  !1><.  8.  Till,     LiVmiUU,  H8.  18.  475. 

ü]  Kolii^ch  II.   Huriim,  /tut«*ulir.  f.  kliii.  MihI.  29.  374, 

4)  Schult«.  HS,  24,  449.     &)  |is,  21.  4<Jd. 


bstverständlich  auch  hi    simrer  L^g.     Die  Fiilliing  ist    fost   quantitativ.     Der 
,  ist  in  Alkali  sll. 

Neutrale  Histonlsg,  fällt  EiweissköqDer,  Dieser  Nd.  ist  In  BS,  sehr  11. 
1  tritt  beim  Neutralisieren  wieder  auf.  Er  löst  eich  auch  in  Alkalien.  Die 
moniakalische  Lsg.  des  Nd.  mit  Salmiak  versetzt  gibt  keine  Füllung.  Dex 
.  von  Ei  weiss  und  Histon  löst  sich  in  10*V*ng*?r  Kochgalzbg.  Selbsit  das 
)mbron,  welches  selbst  in  Ammoniak  unl,  ist,  gibt  mit  einer  Eiweisslsg.  einen 
.,  welcher  in  Ammoniak  1.  ist. 

Darin  verhalten  .-^ich  nun  die  Histone  sehr  iihnlieh  wie  die  Protamine^ 
itonälmliehe  Albumosen.  welche  die  oben  beschriebenen  Reaktionen  gf^ben, 
ien  sich  auch  unter  den  Verdauungsprodukten  von  Fibrin  mit.  Pepi*in§als&- 
re.  Ferner  kann  nach  Hammarsten  auch  dialysiertes  Fibrinogen  auf  dialy- 
tes  Blutserum   fällend  wirken  ^ ). 

Histon  ist  nicht  fällbar  durch  Chlorkalzium,  Sublimat,  die  ßlelazetate, 
triumphoiipbat.  Essigsaure,  Sc^hwefelsänre,  Die  konz.  Lsg.  wird  durch  A.  ge- 
,1,  die  Fällung  ist  in  W.  1. 

Charakteristisch  Im-  Histone  ist:  1 .  FällbiU*keit  durch  Ammoniak  aus  salz- 
rer  Lsg.  und  Unlöslichkeit  des  Nd.  in  überleb össigem  Ammoniak.  2.  Fäll- 
keit  durch  starke  vSal petersäure  in  der  Kälte,  dagegen  nicht  in  der  Wärme. 
Koagulationsfähigkeit  beim  Kochen,  wobei  sich  jedoch  da«  Koagulum  von 
leren  echten  Koagulationsproiluktyen  durch  j^eine  auffallende  Leichtlöslichkeit 
SS.  unterscheidet. 

{Histon  ans  Leukozyten*),  gab  bei  der  Hydrolyse  25**/o  seines  Gewichtes 
LystJi,  Arginin  und  Histidin,  hauptsächlich  Arginin.) 

Die  Histone  sind  durch  die  Aikaloidreagentien  bei  neutraler  Reaktion 
ilbar,  während  die  Proteine  bei  saurer,  die  Protamine  bei  alkidischer  Keaktion 
Ifen,     Sie  selbst  rufen  in  Eiweisslusungen  Fällungen  hervor. 

J.  Bang  sehhlgt  vor,  Histone  und  Protamine  als  eine  Klasse  zu 
teiichten,  da  sie  beide  basii^ehe  Köqier  sind,  die  sich  mit  SS,  zu  Salzen  ver- 
ideti,  beide  mit  genuinen  Eiweii-skörpern  Ndd.  geben,  welche  aus  Ei  weiss  und 
eton  resp.  Protamin  bestehen.  Beifle  werden  von  den  Aikaloidreagentien  bei 
airaler  Reaktion  niedergeschlagen ;  beide  besitzen  einen  hohen  Gebalt  an 
»ischen  Gnippeu,  und  die  Millonsche  Rejiktion  ist  bei  Protaminen  nicht  vor- 
öden  (mit  Ausnahme  de^  ZykloplerinH),  bei  den  Histonen  nur  schwach, 
e  Histone  nnd  Protamine  vertreten  einander  oft.  Das  unreife  Fisch sperma 
Aiält  nukleinaaurenS  Histon,  welches  bei  der  Koifung  in  nukleinsaures  Prot- 
iin  übergeht  (manchmal  persistiert  das  nukleinsaure  Histon  auch  im  reifen 
erma)*). 

N  ukleohistou. 

D.*)  Wasserextrakt  von  Leukozyten  oder  ganzen  Drüsen  wird  kotiert  und 
itrifugiert,  die  Flüssigkeit  wird  abgegossen  und  filtriert,    nun    fällt   man  daa 


i 


1)  HS.  ffi  3H3.     ^)   L«\vnm,   H8.  28.  388. 
1}  J.  Hang,  HB.  i.  ^31.     *)  LUinuttUl  HS.  la  -17H. 
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Nukleobiston  mit  Essigsäure,   fikriert  es   ab»   löst  mit  wenig  Soda,  filtriert  uml 
fällt  wieder  D>it  Essigsaure,     L.  in  Eg.,  kouz.  Mineralsäure  und  verd.  Alkalien, 

Elementare  Zusammensetzung  in  **/o ;  C  48,46,  H  7,00,  N  16,86,  P  3,025, 
S  0,70 L 

Es  liefert  bei  der  Verdauung  ein  Kukleiu,  ebenso  bei  Behandlung  mit  0,8% 
iger  Salzsaure,  wobei  das  Nukleiu  ungelöst  bleibt,  das  Histon  aber  in  Lsg.  geiit 

Nukleobiston  gibt  die  von  Koeael  für  Historte  angegebenen  Reaktionen. 

Nukleobiston  ist  ein  ausgesprochener  basischer  Eiweisskorper,  der  mil 
Balzsäure  11,  Verbindung  eingeht  Leukozyten  histon  unterscheidet  sich  von  dem  der 
Gansblutkörper  durch  seine  Fähigkeit,  in  der  Siedehitze  zu  koagulieren.  Das 
in  der  Hitze  entstandene  Cierion^el  löst  ü'icb  aber  zum  Unterschiede  von  allßtt 
anderen  Eiweissstoffen  leicht  in  Mitieralstiuren  auf. 

Mieschers  Albuminose^)  aus  unreifem  Lachssperma,  iiät  ebenfalls  ak 
Histon  anzusehen.  Sie  wird  im  Gegensatz  zu  Gänsebluthiston  durch  Sublimai 
gefallt 

Skombron  (Histon  aus  unreifem  Makrelensperma)  wird  stets  durch  Am- 
moniak gefällt  und  es  ist  nicht  möglich,  eine  ammoniakalische  Skombn>nlsg.  m 
erhalten.  Skombron  wird  von  Pepsin  salz  saure  schwer  angegriffen.  Das  Filtrat 
nach  der  Ausfällung  des  unveränderten  Skombrons  fällt  mit  Alkaloidreagentiöi 
in  neutraler  Lsg.  und  fällt  Eiweisslsgg.,  doch  war  dieser  Nd.  tni  Überschus 
von  Ammoniak  unl 

Analysen  von  His tonen. 


C 
Skombron  49,86 

Thymushiston        52,34 
Gänsebluthiston    50,67—52^31 
Globin  54,97 


H  N  S 

7,23  19.79  0J9 

7,31  18,35 

Ü,99— 70,9     17,48  (17,93—18,46)    0,5^1 
7,20  16,89  0,41 

Thymushiston  gibt  bei  der  Verdauung  mit  Pepsinsalzsäure  u»  a.  «"ine 
in  96"/aigem  A,  1,  Substanz,  die  eine  Eiweiaslsg,  fällen  konnte.  Die  Subetoiii 
ist  den  Protaminen  sehr  ähnlich, 

Thymushiston  gibt  bei  der  Hydrolyse »)  0,5  Vo  GlykokoU,  3,46  ^/o  Alflßin^ 
ll,8**/o  Leuzin,  1,46  7o  a-Pyrrolidinkarbünsäure,  2,2  %  Phenylalanin,  0,53 <*> 
Glutaminsäure ')«  5,2  %  Tyr*>ain,  wahrscheinlich  auch  Asparaginsäure  und  (?j^l»^ 
1,5%  Histidiii,   15,6  o/o  Arginin,  6,9^0  Lyain  (Kossei). 

HiBton  aus  den  roten  Blutkörperchen  der  Gans. 

Es  ist  dies  das  erste  bekannte,  von  Kossei  entdeckte  Histon. 
D,    Der  Blutkörpercheubn^i   wurde  mit  Ae.  nach  Wasserzusatz  kckfarw" 
gemacht,   filtriert  und  der   mit  W.  gewaschene  Rückstand  mit  verd.  Sali^"^' 

1)  Schmi^eli^fg,  AtsPP.  87,  100.     2)  AMerbalclen  und  Runat  HS.  41.  278. 


Hifttooe,  asn 

Die  filtrierte  Leg.  wurde  mit  Kochsalz  gesättigt,  das  ausgeschiedene 
m  dialysiert     Da»  Histon  li3at  sich  und  man    kann    die  Lsg.  durch  wenig 
(iiioniak,   fixes  Alkali,   Büryt-  oder   Kalkw.    füllen.     Ein  Übei-sehus«  löst  es 
Her  auf 
I      Die  sonstigen  Eigenschaften  sind  die  der  Historie  überhaupt. 

Dieses  Histon   gibt   die  Binret-,  X an thoprotein probe ^    sowie   i^ebr  schwach 
die  Millonsehe  Reaktion.    Bei  der  Hydrolyse  mit  Barytwasser  wurde  Leuzin 
Tyroöin  erhalten. 
Histon    aus    Fischspernia   von    Leta   vulgaris    hat   Ehrstrom*) 
stellt.     Dieses  ist  «um  Unterschiede  von  anderen  HisConeD  durch  Salpeter- 
nicht  fällbar«     Durch  Ammoniak  gefällt,  wird  es  sehr  schnell  in  W.  unL 
^der   Aufspaltung   gibt   es    0»66^/o    Ammoniak,    2,85  °/o    Hiatidin,    3,17  °/ü 
l^,00°io  Arginin.     Es   enthält   auch  eine  Kohlehydratgruppe,  da  es  po- 
Ire  Furfurolreaktion  gibt. 

Arbazin.     Histon  aus  Seelgelspermatozoen  ^). 
Mathewa®)  fand  in  dem  Seeigel  Arbacia  ein  .^Histon"  Arbazin,  das  nur 
ll**/o    N   enthält.      Es   gab  aber   mit  Eiweissisgg.  Nd.    und  wurde  von  den 
Joidreagentien  in  neutraler  oder  sehwach  alkalischer  Lsg*  gefällt. 

D.    Seeigelsperm atozoen   werden    mit  A,   und  Ae    erschöpft,  mit  2**/öiger 
vefelsäure  extrahiert  und  das  Histon  als  Sulfat  mittelst  A.  ausgefällt. 
Es  wird  nicht  durch  Ammoniak  gefällt   oder   nur   lum  Teile,    wenn   die 
sehr  können triertn     Es  gibt  Biuret*  und  Millonscbe  Reaktion. 

Protaniin-Histon    aus  Tunfischsperma*), 
Das  Sulfat  C?5^Hij^Ng^O^(S03)jj  -j-  4H2O,  weisses  Pulver,  gibt  Biuret-  und 

lonsche  Reaktion,  wird  von   Wittepepton,  phosphorwolfram saurem  Ferrocyan- 

Ißerstoff,  Blausäure,  Pikrinsäure  und  C^romsäure  gefällt. 

Karbonat    CVßHi^ßNj^gOgCCOaJa  +  13H^O.     (a)«'i>=  -  24,87  ^ 
Molybdat   (CseHueN^gO,),  .  {Uo,0,,\  +  1 5H,0. 

Wolframiat    C5^.Hji(,4Ng905j(WojjO^)    hat   die    Zusammeriset^ung   einer  An- 
baue.    Aus  der  Base  wurde  Arginin  abgespalt-en. 
Die  Base  gibt  mit  Nukleinsäure  eine  ganz  unl.  Verbindung. 

Parahiston. 

Parahiston  fällt  nicht  durch  KoehsalÄsättigung.  Ist  in  A.  ziemlich  U. 
lUt  2,23  Vo  S  und   17,72  ^/o  N  ^).     Es  hat  wie  die  Hist^me  und  Protamine 

deutlich  adstringierenden  Geschmack. 

V-    Fleroff  erhielt  Panihistt*n  neben  Histon  aus  der  Thymusdrüse  % 

Es  gibt  im  Gegensatze  zu  ilen  Histonen  nur  wenig  basische  Bpidtungs- 
lukte^). 


i)  HS,  28.  399.     3*)  HS.  Ä2.  350.     «)  MntbcwM,  HS.  «8.  399. 
*)  npiaiii,  Gaz.  cfaiiiu  iüil.  82.  IL  21 '1.     &)  J,  Btm^,  HB.  4.  331. 


D.  Man  gebt  vor,  wie  bei  der  Darstellung  iles  Histons,  iDdein  man 
mit  A.  und  Ae,  extrahierte  Drüse  nun  mit  2'^/oiger  ScbwefeUäure  ausziehi, 
Auszug  mit  A*  fikllt  und  zwar  mit  dem  dreifachen  VoL 

Man  löst  den  Nd,  in  h.  W.,  fällt  die  Lsg,  mit  Natriunipikrat, 
den  Nd,  mit  2  **/o  iger  Schwefelaäure,  iithert  die  Pikrinsäure  aus  und  füll 
Hnlfat  mit  A.  Nuti  löst  man  die  Substanz  wieder  in  b.  W.,  fällt  mit  ebenl 
Überacbusa  von  Ammoniak,  wobei  gich  Lilien felds  Histon  abscheidet  Dttooj 
frdit  man  aus  dem  Fikrate  mit  viel  A.  Parahisfcon.  Dieses  wird  gereinigt,  b-l 
dem  man  es  in  h.  W.  lost  und  A.  big  zur  beginnenden  Trübung  zusetit,  aoil 
dem  Fi  1  träte  fällt  man  reines  Parahiaton  mit  A.  und  Ae. 

PanUiiston  ist  eine  Imstscbe   Substanz   der  elementaren   ZusammeDij^lzODf  j 
Id  Vo:  C  51,84,  H  7,9B»  N  17.84»  S  1,99. 

Parahiston  wird  durch  Ammoniak  nicht  gefällt,  gleichgültig,  ob  AmmüDiak- 
sake  in  der  Lsg.  enthalten  sind  oder  nicht.     Ebenso  verhält  sieh  verd.  IfatrocH 
lauge.   Dagegen  gibt  SO^^'oige  Natronlauge  eine  Fällung  von  Parahiston,  an    ' 
mit  unveränderten  Eigenschaften,     Es  wird  auch  nicht  durch  Sal|ieteräiiii 
Hingegen  fallen  es   die  Alkaloidreageiitien,     Es    gibt   nicht   mit    allen  Eiwd«?- 1 
körpem  Ndd.     Serumalbumin  wird   gefällt,    nicht   aber  Ovalbumin   und  Witt?- 
pepton.      Der    Nd.    des    Parubistons    mit    Serumetweiss    löst    sich   in    lO'^/oigefl 
Kochsalzlsg,     Ebenso  verhält  sich  der  Nd.  von  Ei  weiss  und  HtsCoo.     Eß  to*  j 
sich    durch    Neutralsalze    nicht    aussalzen.     Nach    Bang^)   wird  Parahiston  fo^ 
Ammunsulfat  auegesalzen,  nicht  aber  durch  Sättigung  reiner  Lsg.  mit  Kocliall 

E-s  gibt  die  Biuretreaktiou,  schwache  Millonsche,  aber  keine  Adaoikiewia' 
reaktion.  Beim  Kochen  mit  Salpetersaure  bleibt  die  Lsg*  farblos,  schlägt  ib« 
nach  Zusatz  von  Ammoniak  in  Gelb  um. 

Die  Sölpeteröriurefällurjgsprobe,    sowie  die  Kocbprobe,    fallen    negativ  M**  1 


B.   Protamine, 

Die  Protamine  sind  stark  basische,  sehr  N-reiche  Eiweisskorper,  schf«f*| 
frei,  die  in  engen  Beziehungen  tu  den  Histonen  stehen,  von  denen  sie  fAxsär] 
stjimmen  scheinen.  Sie  sind  L  in  W.,  uuL  in  A.  oder  Ae.  Sie  sind  wotI 
koagulabel,  noch  diffusibel.  Sie  sind,  wie  alle  Eiweisgkörper,  linksdreh«»* I 
Sie  geben  von  allen  Fiuberjreaktionen  der  Proteine  nur  noch  die  BiiiretPeaktioiw| 
(Nur   das  Tyrosin  enthaUende  Cyklopterin  gibt  die  Mlllonsche  Reaktion.) 

Die    Protamine    fallen    mit    den    Alkaloidreagentien    auch    bei    alkallscbefj 
Reaktion.    (Unterschied  zwischen  Protaminen  einerseits,  Htstonen  und  Proteiik 
andererseits.) 

Die  Protamine  lassen    sich    durch  Kochsalz    und  Ammonsulfat 

Protaminsalze   geben    mit   Nukleinsäure   einen    schweren,    puWefigen  N4 
der  in  W.  und  Ammoniak  uul.,  in  fixen  Alkalien  1.  »L 


1)  Ha.  aO.  508. 


Sttlmiti. 
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mine  werden  durch  Tiypöin  zueilt  m  Protone  verwandelt»  die  rote 
iretreaktioQ  zeigen,  Ei  weiss  aber  nicht  mehr  fällen,  weiterhin  zerfallen  die 
ploiie  in  Histidin,  Arginin  und  Lysm  ^). 

I  D,  der  Pro  tarn  Ins  ulfate  nach  Kossei*).  Die  nahezu  reifen  Testikel  werden 
I  W.  k.  extrahiert,  die  milchig  ablaufende  Flüssigkeit  durch  Ansiiuern  mit 
ngsäure  gefallt,  filtriert,  der  Filterrüekatand  mit  A.  und  Ae.  extrahiert.  Die 
kkene  Masse  wird  mit  dem  fünffachen  Gewichte  einer  1  *'/<jigen  Schwefelsäure 
S  VierfceLitunde  geschüttelt,  filtriert  und  die  Extraktion  des  Filterrückstandea 
isroal  wiederholt  Der  abfiltrierte  Extrakt  wird  mit  der  dreifachen  Menge 
gefällt,  die  Flüssigkeit  dekantiert  und  abgeenugt,  der  Nd.  in  h.  W.  gelost 
I  die  Alkohol fällung  wiederholt»  Man  lost  nun  den  Kd.  in  h.  W.,  lasst 
alten,  wobei  sich  ein  gefärbtes  Öl  abscheidet.  Man  filtriert,  dampft  das  Filtrat 
'  ein  kleines  Vol.  ein,  wobei  sich  dann  mehr  ()l  abscheidet.  Dieses  öl  enthält 
dl  etwas  Nukleinsäure.  Das  in  s\\  W.  gelöste  Protaininsulfat  wurde  mit 
iriumpikrat  ausgefällt-,  der  gut  ausgewastchene  Nd,  bei  Gegenwart  von  Schwefel- 
ire mit  Ae,  von  der  Pikrinsäure  befreit  und  daa  Protiiminniilfat  mit  A.  gefallt 
,  F^taniinsulfat  fällt  als  lockerer  weisser  Nd,,  hat  die  Fällung  klebrige 
it4affenheit>  so  muss  die  FsUung  wiederholt  werden. 

Kessel  unterscheidet  zwei  Gruppen  von  ProtJimineii : 

1.  solche,  die  drei  Hexonbasen  liefern,  z.   B.  Sturin ; 

2.  solche,  die  nur  eine  Hexnnbase  liefern  und  zwar  Arginin,  z.  B.  Clupein, 
lombrij]. 

Daneben  kommt  noch  eine  Aminovaleriansaure  vor*). 

Balmiii,  Protamin  aua  Lachsaperma, 

D,  Entfettetes  Sperma  aus  rcnfen  Lachshoden  wird  mit  1 — 2''/oiger  Salz- 
Itre  extrahiert  und  nach  Abstumpfen  des  Säureüberschusses  mit  Platitichlond 
pllt  Anfangs  entsteht  ein  harziger  Nd.,  welcher  spater  körnig  kristallinisch 
Pd.  Protamin  fällt  mit  Ferrocyan wasserstoffsäure  und  gibt  mit  Salpetersäure 
i  xanthinähnliche  Reaktion. 

Protamin  gibt  eine  rosenrote  Biuretreaktion  und  unterscheidet  sich  nach 
imiedeberg  von  den  Peptonen  nur  durch  seine  stark  basischen  E. 

Kalilauge  fällt  aus  kooz.  Lsgg.  Ölige  Tropfen,  die  sich  in  W.  lösen,  von 
^d  Ae.  nicht  aufgenommen  werden.  Die  freie  Base  ist  eine  gummiartige 
iee,  nicht  unzersetzt  flüchtig. 

bMiescher*),  Piccard^)  stellen  als  Formel  für  das  Platlndoppelaalz  auf; 
4  -f  2(HCl .  C^Hj^jN^.^O,).  Schmicdel>erg*^)  fand  Lachsprotamin  Cj^jH^^N^O,. 
Platinat  Cg^tH^gN^Oj,  2HC1,  Pt(*l^  zusammengeselzt. 

1)  Kow^l  u.  MftthewN  HS.  25,   1**0.     2)  HS,  26.   U>5. 

«)  K<i«*Hel,  HS.  20,  588.     *)  Vrrh.  d.  imtrirfMr*eheii«Jeii  Gen,  B»»tl  t.   13ö. 

ft)  PI<H*iinl,  BB.  7.   1714.     ö)  A*1M\  ^7-   lOo. 
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Bei  der  Aufspaltung  mit  Salzsäure  erhalt  man  ea.  80  ^/o  durch  Fhosp 
wolframsaure   füUbare  Stoffe»    d^Q    als  Ammoniak    und   der  Rest   181  in  Fol 
von  Aminosäuren  enthalten.     Sturin   gibt  bei   saurer  Hydrolyse    Histidinf 
pdn  und  Salmin  nichts  ebensowenig  Skonibrin.     Lysin  entsteht  auä  Sturin. 

Als   Spaltungsprodukte    des   Salmins  *)    wurden   von    Abderhalden  AJani^J 
Leuzin,   Prolin    gefunden.     Bei    der    Hydrolyse   fand    Kossei*}    At^ginio,  Seriaij 
Aminovalerian  säure,  Prolin.    Abderhalden  ')  fand  ausserdem  Alan  in  und  Leu&D, 
welche   aber   Kossei   und   Dakin*)    nicht    finden   konnten.     Kossei   und  DaJda 
fanden  87,4  ^/o  Ai^inin,  7,8**/o  Serin,    4,3^0  Aminovaleriansaure,   11  ^'/a  PwJiö. 

Clupein, 

dupeinsulfat  C^oH^^Ni^Oß .  2HjS0^. 

Freies  Qupein  reagiert  alkalisvch,  gibt  blauviolette  BiuretreaküoD ,  ita 
keine  Reaktion  mit  MUlonschem  Reagens,  ebenso  keine  Adamkiewic 

Die  neutrale  Lsg.  wird  gefällt  durch  phosphorwolframsaures,  wolframsBüi^ 
pikrinsaure«,  chromsaures,  ferrocy  an  Wasserstoff  saures  Alkali.  Ebenso  fäüou  Jod- 
Jodkalium  und  Brorawassen  Ferner  fäUen  SchwermetaUe,  Kupferoxydul  gili< 
eine  schwer  1.  Verbindung,  während  Kupfersulfat  keine  Fällung  gibt 

Clupein  gibt,  wie  alle  Protamine^  in  am moniakaÜ scher  Lsg.  einen  KA  du* 
koagulier  baren  Eiweisskörpern  und  mit  primären  Albumosen.  Das  Karbonit, 
Chlorid  und  Kitrat  des  Clupeins  sind  in  W.  U,  und  lassen  sich  durch  A. 
unvollständig  niederschlagen* 

Die  Hydrolyse  ergab :  82,2  ^/o  Arginin,  Ami novalerian säure,  Serin,  Abwin 
und  Prolia*). 

SiÜjninäiiHat  C^tH^^Ni-O^  +  SHgSO^  unterscheidet  sich  nur  dorch  €»0 
Molekül  \V.,  vom  Clu|)ein  was  auf  Trocknung  beruht.  Salmin  und  Cltip^i« 
sind  völlig  identische  Körper. 

Clupeinehromat  C^qH^^Nj^Oj  .  ^(HjCrO^).  Grünlichgelbe,  durchsicliti^ 
lackartige  Mause. 

Sturin  4(C8^|Hß9NiaO-)-|- llH^SO^  ist  löslicher  als  Salmin,  sonst  hil 
es  gani  identische  E.  Es  wird  aus  dem  Sperma  des  Store  (Accipenser  sturio) 
dargestellL  Sturin  gab  l»ei  der  Hydrolyse®):  58,2 **/o  Arginin,  12,9^/o  HisÄ 
12,9  ®/f  Lysin,  Leuzin,  Alanin,  Bei  der  Trypsin Verdauung  des  Sturins  entsteh^ 
ein  PjTOtOQ  C^s^sä^T^fi«  ^^^^^^  Silbersalz  kriätallisiert. 

Skombrinsulfat  (aus  dem  Sperma  der  Mtikrele)^)  Cji^Ha^NiA 
2(H580J.  Weisses  in  h.  W.  IL  Pulver.  ai)  =  — 713L  Skombrinchroro»^ 
grünliches  in  W.  unh  Pulver.  ^^H^N^^O^  ,  2(H^CW^).  Skombriu  gab  bei  dtf 
Hydrolyse^):  Arginin,  Prolin,  Aianin. 

1)  Abdorhiddea,  HS.  4L  55. 

«)  HS.  40.  5Ü5.     »)  HS.  41.  55.     *)  HS,  41-  407. 

b)  KM-'^.^d  II,  Dtikin,  HS,  4L  414.     ej  Ki>^l  u.  Dukln,  HS.  44.  342. 

7)  Ktimje»,  U^.  %  524.     8)  Kcmm)  u.  OKkln.  HS.  44.  345, 
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SpaUuHgsprodukte. 
gibt  B4,3^jo  Ar£:iiii(i     0    Lysiii     0    Histidin 
,*      82,2  Ü  0 


iston 


0 

0 

12,0 

12,9 

7,7 

1,21 

8.30 

2,34 

2,1& 

1.16 

0 

1,53 

0 

0.43 

0 

1,20 

0 

0,81 

0 

Ammoniak 

0 

aber  Amiuo- 

valeri  ansäure 

S^S** 

/n   Tyroain 

0 

Airimoiiiak 

1,66 

,, 

0J4 

,t 

2.45 

,, 

3,89 

»» 

4,23 

5f 

4,1 

tt 

2,56 

M      „ 

Cyklopterin  (von  Cy  dopte  ms  lumpus)*), 
lotfettetea  Sperma    wurtle    mehniials    mit    1  ^/o  iger  Schwefelaüure  ge- 
i  das  Filtrat   mit   der  dreifachen   Menge  9ö"/oig«n  A.    verhetzt,   in 
lod  wiederholt  mit  Ä.  gefallt    Nun  wird  die  wss,  Lsg.  mit  Natriuni- 
lU   gewaschen    und    mit  A,  und  Sebwefelaäure    in   das  Sulfat   uber- 

pterinsulfat  ist  ein  dickflüssigesi,  hellbraunes  Öl,  in  W.  L,  sauer 
fibt  Millonsche  Reaktion  und  Biuretreaktiön*  füllt  mit  Chlornatrium 
leulfat,  wird  dureh  Aninioniak  nicht  gefällt.  Salpetersaure  bewirkt 
irt  kleiner  Mengen  Kochsalz  keine  Fallung,  Es  fällt  Wittepepton. 
Jnüire  Zusammensetzung  dei?  Sulfatesi  in  7o :  C  41,97— 42,03,  H  6,hl 
2,08— 22,67>  S  8.01—8,19. 

terin  gab  bei  der  Hydrolyse  C'^jö"/*  Arginin  und  B^jq  T}'TOsin. 
minsulfatvonAecipenserstellatuB*)  C35H73NjgOgiHjS04 
illonscbe  Reaktion, 

Analysen    von  Salmin,   Clupein,    Skombrin  und  der  Protone*)  ver- 
jGoto,     Nach  diesem    ist   die   elementare  Zusainnoenöetzuag  von  den 
Ken  von 
in  o/o:   C  22,9ti    H  4,32   N  14,83   P  24,73    Cl  26,56  O  6,7 
22,81         4,a0        12,59        24,64        26,57       9,09 
23,49        4,75        i:i,57        24,09         25,99       8,11 
24.32        4,49        14,20       23>I0         25.42       8,47 

II.  Kutsi-ticr,  HS.  Sl.   165. 
^onnn,  US.  28.  313.     '^}  Kinujiff,  HS.  32.  137. 
0,  HS.  87.  04. 
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404  EiweiHS  aus  Krebsgeschwülsten. 

EiweisskUrper  unbekannter  Klasse. 

Mytolin. 

V.    In  Muskeln  ').     Anscheinend  erst   nach  Ablauf   der  Totenstaire  top- 
handen. 

D.  Salzextrakte  und  ammoniakalische  Auszüge  werden  dialysiert»  wobei 
Flocken  ausfallen,  die  durch  Umwandlung  vom  Globulin  entstehen.  Eben» 
kann  man  Mytolin  durch  Neutralisieren  der  Salzextrakte  ausfällen.  Der  Köqw 
ist  phosphorfrei. 

Eiweiss  aus  Krebsgeschwülsten 
ist  ausgezeichnet  durch  seinen  grossen  Gehalt  an  Alanin,  Glutaminsäure,  Phenjl- 
alanin  und  Asparaginsäure,  welche  in  Mengen  von  je  5 — 10%  vorhanden  aodt 
femer  durch  hohen  Gehalt  an  Diaminosäuren,  in  denen  ein  Drittel  des  voriufr 
denen  Stickstoffes  enthalten  zu  sein  scheint.  Auffällig  ist  der  geringe  Odik 
an  Leuzin  (nicht  über  5 — 6^0)*). 

Hingegen  berichtet  Neuberg,  dass  das  Eiweiss  des  Karzinomgeweb«  ii 
seiner  Zusammensetzung  dem  der  gewöhnlichen  Zellglobuline  sehr  nahe  stekk 
Basische  Spaltungsprodukte  sind  sehr  reich  vertreten,  ohne  über  die  Werte  1» 
anderen  Proteinstoffen  hinauszugehen'). 

1)  Heubner,  AePP.  68.  302. 

t)  Bergcll  u.  Döniinghaiij*,  D.  m.  W.  190.0.  81.  142G. 

8)  Neul)or>?,  Arb<»iten  ans  dem  pnthol.  Inst,  zu  Berlin.  1906. 


XXX,  Das  Hämoglobin  und  seine  Derivate. 


Oxyhämoglobin- 

V.  Id  den  roten  Blutkörperchen  eingeschlossen,  im  Harne  und  Blute  unter 
lologiscben  Verhältnissen  gelöst  Es  bildet  den  Hauptbestandteil  der  Trocken- 
Ktanz  der  Erythrocyten. 

'  Es  ist  eine  molekulare  Verbindung  je  eine.s  Mol,  Hämoglobin  mit  je  eioeni 
l  Saueritoff.  1  g  Rinderhämoglobin  bindet,  nach  Hüfners  Bestimmung*), 
I  ecm  Bauerstoff  l>ei  0*^  und  760  ram  Hg  Druck  berecbuet.  Im  Kinderbliit 
mir  e  i  n  Hämoglobin  enthalten.  Die  Blutfarbstoffe  einer  Reihe  höherer  Tiere 
len  wasserfrei  nach  Hüfner  dasselbe  MoL-Gew,  und  damit  auch  die  gleiche 
pazität  für  Sauerstoff  und  Kohlenoxyd. 

Das  Oxyhämoglobin  des  Hundes  hat  nach  Hüfner*)  ein  MoL-Gew,  von 
29  und  es  lässt  sich  dafür  die  Formel  C^s3ßHifV5,5N,^4FeS30jgi  berechnen. 

Zinnoffsky^)  berechnet  die  Formel  C^igHjjgoNätiS^FeOg^^. 

E.  Oxyhämoglobin  ist  rechtsdrehend  und  zwar  ist  für  Licht  mittlerer 
aienlänge  von  C  ac  =  +  10®  ±  0,2"*). 

Oxyhämoglobin,  sowie  Kohlenoxyd-  und  Metbämoglobin  sind  diamagneiisch 
fcingee), 

I  Oxyhämoglobin  kristallisiert  im  rhombischen  Bystem  (in  Nadeln,  Tafeln, 
linen),  das  sehr  leicht  kristallisierende  Oxyhämoglobin  aus  Eichhörnchenblut 
Becbsaeitigen  Tafeln  des  hexagonalen  Systems, 

Meuschenoxyhamoglöbinkristalle  sintl  nur  mkr.  rhombische  Nadeln.  Pfenle- 
fhanioglobinkristalle  können  bis  5  mm  gross  sein*  Hunde-  und  Pferdeblut- 
D(>globin  kristallisieren  in  hingen  vierseitigen  Prismen,  Gänsehämoglobin  in 
Düen  rhombischen  Tafeln.  Dia  Kristiüle  haben  'd — ^lO^iu  Kristallvvasser.  Die 
fatalle  sind  hellziegelrot  bis  scharlachrot.         Die  trockeneji  Kristalle  Äei^setzen 

[noch  nicht  bei  115^  erst  über  160"^* 
Die  Oxyhämoglobinkristtdle  aus  kernhaltigen  Blutkörperchen  sind  F-haltig 
sind  Verbindung   einer    uden  inholt  igen    Nukleinsäure    mit   Oxyhämoglobin, 
kristallisiert^). 

Die    Oxyhäinoglobine    verscldedener    Tiemiten    kristallisieren    verschieden 
l^er.    Es  scheint^  als  ob  die  in  W,  Ih  Oxyhämoglobino  schwerer  kristallisieren 
len,    Abs.  A.  macht  die  Kristalle   unL,  sie  werden  denaturiert  und  können 

1)  Dutjoi»  Aivh.  löOL  Sup|>l     i)  Joiirii.  f.  iinikt.  tlieiaic  22.  385.     »)  HS.  10.  33. 
4)  Qmigve  und  Hill,  HB.  4.  1.     ^)  luoke,  BS.  18.  57. 
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ftiif  diese  Weise  von  den    etwa  anhaftenden  Salzen    (t.  B.  nach   dem  Mickow^ 
fahren  dargestellte  Oxyhämoglobiiik ristalle  von  Ämmonsulfat)  befreit  wg 

Oxyhänioglübiii  ist  L  in   W.  und  verd.  Salzlsgg. 

In  sehr  verd.  Bodalsgj^.  ist  Oxyhämoglobin  leichter  1.«  als  in  WnwWilf' 
von  etwa»  mehr  Soda    j^chori  8ehr  rasch  zersetzt, 

Ws9.  Oxybamoglobiidsgg,  ;?ind    je  nach   der  Konzentration  gelblid 
dunkelrot,  aber  immer  durchsichtig. 

Oxyhamoplöhiii  wird  nur  von  einigen  Schwermetallsalzen  au^  seineß  w* 
Lsgg.  gefällt.  Sübert^alze»  Blei^idze»  Sublimat,  Ei.senchlorid  fäUen  Hämoglobin  ckk 
E»  wird  gefällt  durch  Kupfersulfat,  Zinkcblorid  und  Zinkazetat,  Queckalbff- 
oxydniimt  und  (iuec^ksilljeroxydulnitratvi  durch  Bleisalze  und  Ammoniak,  B««' 
chlond  und  Ammoniak,  ' 

Oxyhämoglobin    koaguliert   hei  64  **.     Es   hat  einen  ausgesprochen 
Charakter. 

Die  wss,  Hämoglohinlsgg.  beginnen   sich  schon  bei  TO^'zu  z*r-ct/in 
Abspaltung  von  Globin  und  Humatin. 

Hämoglobin  leg,  wird  durch  Ammonaulfat  ausgesalzen,  ms  vollständig  Wj 
Magnesiumsulfat.     Fr,  Kraus*)  fälltt^  l   Vol.  llämoglobinlsg,  durch  Zu 
4  Vol    Kaliumazetatlgg.,    welche   etwas   Bfiryt   enthielt   oder   von    4  Vol. 
Mischung  aus    1  VoL  W.  und  0,25  Vol.  A,,    die  etwas  Kaliuniazetat  endÄl 

OxyhäTnoglobinlsgg.  zeigen  zwei  cbarakteriatische  Absorptionsstreifen  xti* 
sehen  D  und  E.  Der  tJchmälere^  aber  dunklere  und  schärfer  begrenzte  Uegllinfa 
an  der  Linie  D^  der  breitere^  hellere  und   weniger  scharf  begrenzte,  rechts  bei  E 

Spuren  von  Fluorverbindungen  veiTucken  das  Absorptionsband  il  =  ß34 
des  Oxyhrimoglobins  nach  Jl  =  612*). 

Forma n ek  *)  berechnet  für  die  Mitte  des  ersten  Streifens  bei  d  ^l 
Wellenlänge  des  Lichtes  von  578,1,  für  die  Mitte  des  Streifens  bei  E  ei«! 
Wellenlänge  von  541,7. 

Man  kann  spektroskopiscb  in  einer  Lsoj.,  welche  0,01  **/ö  Oxyhäfnoglowfi  1 
enthält,    in    1   cm  dicker  Schicht    noch  die  charakteristischen  Streifen  erkonwtLj 

Hoppe-Seyler  unterscheidet  zwischen  Arterin  und  Phlebin  eineweita  i 
Oxyhämoglobin  und  reduziertem  Hämoglobin  anderersei t.s  3).  Arterin  ist 
in  Plasma  oder  Serum  und  nicht  allzu  verd.  neutralen  Salzlsgg.»  kri< 
zerlegt  Wa^-iserstoffsuperoxyd,  wird  von  Ferricyankaliim]  erst  nach  längerer  Wl 
zersetzt,  gibt  den  locker  gebundenen  Sauerstoff  unter  der  Luftpumpe  rawh  skj 
Arterin  ist  anscheinend  eine  Lezithin-Hämoglobin  Verbindung,  die  leicht  ^paltiürd 

Oxyhämoglobin  dagegen  ist  1.  in  Plasma,  neutralen  Salzlsgg.,  kri5tallls>iöt,j 
zerlegt  kaum  Wasserstoffsuperoxyd,  wird  durch  Ferrtcyankalium  schnell  in  Md 
moglobin  verwandelt,  gibt  den  locker  gebundenen  Sauersl^off  unter  der  Luftj 
nur  trage  ab. 

l)  Vilk  u.  Derden,  l\  r.  140.  743;  Vila  u.  Piettre,  Bull.  Soc.  Chim,  Paris  \3].tL\^ 
>)  Zdts.  (.  tnal.  Chmu  40,  505.     3)  H6,  S.  380. 
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Das  Oxyliämoglohin  igt  ein  Histon,  welches  als  prosthetische  Gruppe  eine 
trbte  Komponente,  das  Hänmtin,  eiithrdt. 

Sowohl  das  saueretoffhaltige  (Oxyhänioglobin}i  als  auch  das  Sauerstoff  freie 
noglobin  »md  kristallisationsfähig. 

I     Keine  Oxyhämogloliinkristalle  erhalt   man    (Hoppe-Seyler  und  Tierfelder)*) 
p   folgendem  Verfahren:    Zu   dem    deflhnnierten    Blut   setzt   man  dü^  zehn- 

E)  Vol,  einer  Kochsalzlsg. ,  die  mnn  darstellt  durch  Vermischen  eines  Vol. 
.  Salzkg.  mit  9  Vol  W.  Bei  Vogel-,  Amphibien-  und  Fischblut  ist  Natrium- 
tkg.  vorzuziehen.  Man  läi^st  die  Mischung  bis  zum  Ab>?itzen  der  mten 
kkorperchen  stehen ,  zeutrifiigiert  den  roten  Bodensatz,  giesst  das  Semm  ab, 
Bttelt  die  roten  Blutkörperchen  mit  V»  Vol.  Ae.,  filtriert  die  rote  Lsg»  rasch, 
llt  sie  auf  O**  ab,  und  mischt  mit  genau  */4  VoL  A.,  welcher  ebenfalls  auf 
Igekühlt  ist  und  lässt  die  Mischung  in  einer  Kältemi^*hung  (zwischen  0*^  bis 
0**)  mehrere  Tage  kristallisieren. 

Die  Oxyhä  moglob  ine  der  Meerschweinchen,  Ratten,  Eichhörnchen  imd 
nde  kristallisieren  so  rasch  nach  dem  Schütteln  mit  Ae.,  dass  sie  beim  Ab- 
ieren  der  Lsg.  auf  dem  Filter  zurückbleiben.  Bei  solchen  Hämoglobinen  ist 
vorteilhaft,  die  Blutköri>erchenl8g,  auf  30 — 40®  zu  halten,  oder  die  auf  dem 
ter  zurückgebliebenen  Kristalle  in  dest,  W*  von  30- -40*^  wieder  aufzulösen, 
warme  Lsg,  rasch  zu  filtrieren.  Nun  kühlt  man  das  Filtrat  auf  ü**  und 
letzt  es  mit  V^  VoL  A.,  der  ebenfalls  auf  0  °  gekühlt  ist. 

Nur  die  schwerl.  Oxyhamoglobine  kristallisieren  gut  Solche  sind  die 
^hämoglobine  vom  Pferd,  Hatte,  Meerschweinchen,  Eichhörnchen  und  Hund, 
fhamoglobin  vom  Schwein,  Rind  und  Menschen  sind  schwer  kristallisiert  zu 
ilten»  da  sie  iii  W,  II,  sind. 

OxyhämoglobinkristMlisation   nach   Ärthns*).    Blut  wird  mit    1  ^Jq  Oxalat 
Betzt.     Man    lässt   sedimentieren,   lost   den  Blutkörperchenbrei    in  2  Vol,  W, 
lässt    gegen    20 — 25  V^  A.    dialyeieren.     Es  bilden    sich   grosse  Oxyhamo- 
JinkristaEe. 

Die  erste  Kristallisation  von  Hämoglobin  wurde  von  Reichert^)  (1849) 
leckt. 

Oxyhiimoglohinkristallisation  nach  Mirko  *). 

Pferdeblut  wird  mit  AmmürHumoxalat  uugeriimbar  gemacht^  die  abgesetzten 
m  Blutkörperchen  mit  dem  doppelten  VoL  W.  verdünnt-,  die  Lsg,  in  Eis  ab- 
ßhlt,  die  Flüssigkeit  mit  Ae.  {auf  1  1  50 — 70  ccm  Ae.)  gut  durchgerührt, 
inn  mit  etwas  weniger,  als  dem  gleichen  Vol.  gekühlter,  gesättigter  Ammon- 
lltlsg.  versetzt  und  zwar  auf  1  l  Flüssigkeit  700  ccm  Ammonsulfatlsg.  Man 
Jiischt  unter  fortwährendem  Umrühren  nach  und  nach  mit  ÄmmonsulfaL 
lli  5 — 15  Minuten    beginnt   der   entstandene  voluminöse  Nd.  sich  zu  heben, 

J)  ApPP.  26.  197.     2)  Artbujs,  t'.  r.  hoc.  Iiiol.  47,  886.     ZdU,  f.  Biol  84.  444, 

a)  Arch.  f.  Annt.   u,  Physiol.  1849.  197. 

4)  Krieger,  Di^^crt.  ätriubburg  1899.     H^.  2S,  162, 


Tritt  dies  nicht  ein ,  so  niuss  noch  etwas  Äe.  vorsichtig  zugefugt  werde 
ist  ein  f]^'osser  Ae.-Überschuss  tu  vermeiden»  da  sonst  viel  Hämoglobin  i 
gefällt  wird.  Nach  mehreren  Stunden  trennt  man  die  dunkelix^te  L^g.  vo 
oben  schwimmenden,  hlassrotjen  Nd. ,  filtriert  die  Lsg*  durch  k.  Filter  i 
^dirank.  Das  klare  Filtrat  kristallisiert  in  offenen  Schalen  an  einem 
Orte  unter  zeitweisem  Umrühren.  Das  Oxyhänioglobiu  scheidet  sich  in  i 
roten ,  später  bräunlichen  Kristallen  aus.  In  drei  Tagen  ist  die  Kris 
beendigt.  Man  siaugt  die  Kristalle  auf  der  Nutsche  ab.  Zum  Umkr 
wird  das  Oxyhämoglobin  in  möglichst  wenig  W.  gelöst  und  zu  je  100  ccwl 
80  ccm  gesättigter  Ammonsulfatls^.  zugefügt  Die  Ausbeute  ist  nahezu  41» 
tativ.  Aus  5  1  Pferdeblut  wurden  loOO  g  scharf  abgepresstes  Hamoglo 
halten, 

J.  Reichert  *)  empfiehlt  zur  Beschleunigung  der  Kristallisation  bei  all«! 
fahren  1  —  ö^/o  Ämmonoxalat  dem  Blute  zuzusetzen. 

Vergleichende   Zuftarnnjenstellu ng   der   elementaren  Zusanimenseteuö 
Oxyhämüglobinen  verschiedener  Tiere. 


C 

H 

N 

S 

0 

Fe 

Rind 

54,42 

7,18 

17,45 

0,48 

20,07 

0,40») 

Schwein 

54,17 

7,38 

1ti,23 

0,66 

21,37 

0,43») 

Hund 

54,67 

7,22 

16,38 

0,57 

20,43 

0,34*) 

ti 

53,91 

6,62 

15,98 

0,542 

22.62 

0,333*) 

Kstce 

54,60 

7,25 

16,52 

0,62 

20,66 

0.36«) 

Pferd 

54,75 

6,98 

17,35 

0,42 

20,12 

0,38^ 

it 

54,40 

7,20 

17,61 

0,65 

19.67 

0,47«) 

ti 

64,81 

7.01 

17,06 

0,60 

19,86 

0,468") 

II 

51,16 

R,76 

17,94 

0,390 

23.43 

0.335") 

Meerschwciiu-heu 

54,13 

7,36 

16,78 

0,58 

20,68 

0.48") 

Eichhörnchon 

54,00 

7,99 

16,09 

0,59 

21,44 

0.40") 

Gans 

54,26 

7,10 

16,21 

0,54 

20,69 

0.43») 

Huhn 

52,47 

7,19 

16,45 

0,86 

22,50 

0,34«») 

Das  Ganöoxyhämoglobin  rnthidl  0,34^/©  P,  nach  Gscheidlen  *')  sogtirO»'?'')^ 
Da»  Huhn  oxyhämoglobin  enthält  nach  Jaquet  0,1**7  ^/o  P* 

Die  Analysen  der  Oxyhämoglobine  verschiedener  Tiere  differieren  w4 
erheblieh.     Manchmal  differieren  auch  die  Analysen  der  OxyhamoglobiDkritn^ 


1)  Amerin.  Joum.  of  PhyHioK  9.  97. 

2)  Otto,  H8,  7.  57*     «)  OMo,  HS.  7.  67.     4)  AUh^vhaUen,  HS*  «7. 
b)  A.  .liHniH,  HS.  12.  285. 

6)  AlHlrrhfüilfn,  Phy^iul.  Ch.  59*j.     7)  Atult-rhiiMcMi.  HS.  37.  484, 

»)  Hüfner  u.  Bucheler,  HS.  8.  358.     9)  Ncncki,  AePP.  30.  332, 

10)  Ziiim>ffbky,  HS.  10,  10. 

H)  Hoppe-SeyJer,  Med.  Chem.  Vtiierv,  Tübingen  l&SS,  p.  366. 

lU)  Jnqnet,  HS.  12.  285.     l»)  Pflügnn  Aroh.  10.  421. 
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■elben  Tierart.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  das**  oach  Abderhalden  selbst 
mal  umkristallisiertes  Oxyhäinoglobin  noch  15^/o  fremdes  Ei  weiss  enthalten  kiinu. 

Im  Oxyhamoglobin  vom  Pferde  und  Rinde  kommen  auf  ein  Atom  Eisen 
n    Atome   Schwefel. 

Oxyhamoglobin  zerfällt  unter  Einwirkung  verd,  SS.  oder  Alkalien  nicht 
sin  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff,  sondern  aut-h  von  W.  in  einen  Eiweiss- 
pper,  das  Globin,  und  einen  farbigen,  nicht  eiweisÄartigen  Bestandteil,  daa 
matin.      100  g  trockenes  Oxyhamoglobin  absorbieren  beim  Zerfall  1,1  g  O^  *). 

Alkalien,  alkalisch  reagierende  Salze,  sowie  SS.  spalten  Hämoglobin  bei 
iröhnlicher  Temperatur  in  Globin  und  Hämatin,  ebenso  spaltet  konz,  Phenol 
{n  Anwärmen,  Das  Hämatin  löst  sich  hierbei  in  Phenol  auf  Bestandiger 
Oxyhamoglobin  gegen  Ammoniak. 

Spaltung  des  Hämoglobins  nach  Schultz^). 

Zu  einer  Hämoglobin  leg,  setzt  man  vorsichtig  stark  verd.  Salzsäure, 
i  die  Lsg.  gerade  sauer  reagiert,  dann  Vs  VoL  A.  und  schüttelt  mit  Ae.  aus. 
e  färbende  Komponente    ist    nun    völlig    im    Ae.     Das    Oxyhamoglobin    gibt 

b  Zerfall  4  —  4,5%  Hämatin.  Beim  Neutralisieren  der  wös,  Lsg.  mit  Am* 
iak  fällt  ein  grobflockiger  Nd.  aus,  der  sich  in  W,  und  verd.  Essigsäure  löst 
lobin).  Ausserdem  entsteht  noch  eine  dritte  Substanz  vom  Charakter  einer 
baren  Albumose, 

Nach  Lawrow  ^)  zttrfällt  Oxyhamoglobin  in  94,09  <*/o  Globin,  4,47  Vo  Ha- 
Hill  und  1,44 ''/o  andere  Bestandteile.  Dieser  Rest  besteht  aus  Fettsäuren, 
I  mm  Teil  WHSserL,  zum  Teil  unh  sind^  ferner  spaltet  das  Gemenge  mit  Ätz- 
Klron  Ammoniak. 

Globin  wird  aus  salzsaurer  LfSg.  durch  Ammoniak  gefallt  und  löst  sich 
rill  im  Überschusa  von  Ammoniak,  wohl  aber  in  fixen  Laugen.  In  Gegen- 
Irt  von  Salmiak  löst  es  Ammoniak  el>enfalls  nicht.     Globin  ist  ein  Histon. 

Globin  ist  linksdrehend  in  schwach  saurer  Lsg.  0(j  =^  —  54,2  ^»  in  schwach 
tater  wss,-alkoholi94^her  Lsg.  a^  =^  —  65,5^*)* 

Globin  wird  durch  Salpetersäure,  sowie  durch  Ae.  gefällt  Es  fällt  mit 
W%  Kochsalz. 

l  Es  gibt  fast  alle  Eiweissreaktronen ,  nber  nicht  die  Molischreaktion.  Die 
Blonsche  Reaktion  ist  zweifelhaft.  Durch  Pepsin  Salzsäure  wird  es  rasch  ver- 
Dt  Globin  wird  durch  Erhitzen  koaguliert,  aber  das  Ivoagulum  löst  sich 
Uli  in  verd.  8. 

Elementare  Zusammensetzung  des  Globin  C  54,97  ^/o,  H  7,2i)^/o,  N  16,89<^/o, 

^42^0. 

Als  hydrolytische  Spaltungsprodukte  des  Globina  wurden  gefunden: 


i)  Lehcöulwinm,  M,  f.  C.  8.  165,  (Ihm  Nificki).     2)  IIS    34.  156. 


3)  HS. 


343. 


i)  Uamgee  und  Hut  HB.  1  1. 
*)  Oamge«  a.  Croft  Hill,  ÜB.  4.  1. 


Leuztn,  Tyrosin,  Aapftragiti säure,  Phenylalanin,  Glutammsfiure*).  Aknm, 
Ot-Pyrrolidiükarbonsfture *).  Lysin,  Arginin,  Histidin  sehr  reichlich').  Tynieni, 
Cystin,  Berin,  Oxy-a-Pyrrolidinkarbonsäure,  Tryptophan*).  GlykokoU*).  Ab' 
derhaUeu  hält  letzteres  für  eine  Verunreinigung  aus  Serumglobulin. 

Das  Globin  gab  bei  der  Hydrolyse  an  Spaltungsprodukten  in  *^/o*),  kein 
GlykokoU,  4,2  Alanin,  29,0  Leuzin,  2,3  ö-Prolin»  4,2  Phenylalanin,  1,7  GluU- 
minsiiure,  4,4  Asparag  in  säure,  0,3  Cystin.  0,6  Serin,  Tryptophan  (Menge  nicht 
be^tinimt),    1,5  Tyroain,    1,0  Oxyprolin,    4,S  Lysin,  5,4  Arginin,   11,0  Histidin. 

Hämoglobin  (red uziertes  Hämoglobin). 

Y,    Im  yenosezi  Blute,  sowie  im  Erstickungsblute. 

E.    L.  in  W.  und  venl.  Salzlagg. 

Es  krisüülisiert  nur  schwierig,  da  es  besser  L  ist^  als  die Oxy Verbindung,  Die 
Krigtälle  sind  stärker  pleochromatisch,  ak  die  OxyhämoglobtnkristaUe;  die  dbd 
violettrot  und  im  durchfallenden  Lichte  grönlicb;  sonät  sind  sie  in  der  Form 
mit  Osjdiämoglobinkristallen  identiach.  Reduziertes  Hämoglobin  aus  Menschen- 
blut  kristallisiert  in  rechteckigen ,  bia  über  1  mm  langen  Tafeln  %  Die  Ug. 
hat  die  Färbung  der  Kristalle»  im  durrh  fallen  den  Lichte  ist  sie  grün,  im  luf* 
fallenden  Liebte  violettrot.  Das  Spektrum  differiert  von  dem  des  Oxyhlimo» 
globins.  Man  sieht  nur  einen  breiten,  unscharf  begpenzieu  Streifen  zwischen 
D  und  E  nacli  dem  roten  Teile  des  Spektrums  über  die  Linie  D  verschoben. 
An  der  dunkelsten  Stelle  ist  die  Wellenlänge  des  Lichtes  l  555. 

Hämoglobinlsgg,  nehmen  mit  Luft  ge^scbüttelt  rasch  Sauerstoff  auf  uflJ 
gehen  in  Oxybämoglobin  über,   was  sich  spektral  analytisch  leicht  verfolgen  Ik^ 

Oxyhämoglobinkgg.  gehen  im  Vakuum  oder  durch  reduzierende  SubstaniCD* 
wie  Sehwefelammon,  Hydroxylamiu ,  Hydrazin,  Natriumbydrosulfit  in  Uimo' 
globinlsgg.  aber,  ebenso  bei  der  Fäulnis,  Auch  im  zugeschmokeneri  Rohr  eing«* 
schlossene  Oxyhämoglobinlsg.  geht  durch  Sauerstoffzehrung  in  Hämoglobin  über* 
welches  manchmal  bei  genügender  Konzcntnitaon  der  Lsg,  in  Kristallen  sieb  lUis* 
scheidet '). 

Reduziertes  Hämoglobin  ist  selxr  widerstand i^fähig  gegen  Fäulnis  und 
try]jtische  Verdauung  ^}. 

Bei  der  Spaltung  mittelst  SS.  und  Alkidien  erbalt  man  aus  reduxiertö^ 
Hämoglobin,  Globin  und  Hämochromogen,  welches  in  alkalischer  Leg.  \iß^ 
Sauers t4>ffAuf nähme  sich  rasch  in   Humatin  verwandelt. 

Harnack^^)  zeigte,  dass  saueratoff freies  Hämoglobin  durch  Schwefelwaa^ 
Stoff  allein  nicht  beeinflusst  wird,   wenn   es   zu^^or    mit  Kohlensäure  übenaWigt 

>)  Prflecber,  HS.  27.  114.     2)  K.  Fiicher  u.  AbdtThnltlcii.  HS,  86.  268. 

H)  Ijiwmw.  Fi--tsehr.  L  Jafft-  1902.     4)  E.  Abrti'rhidden,  HS.  87.  484. 

&)  SiuiTs  HS.  28,   174.     Diibrnwiij,  Diss.   PetersbnrK  1902. 

«)  K.  Fischer,  AlHlorbalden,  HS.  36.  268.  37.  484.     7)  Hüfner,  HS.  a   h 

8)  Höfiier,   US.  4.  382.     ]Sencki  und  Sieber,  BB,  19.   128.  HO. 

»)  Hoppe-Sejrlcr,  HS.  t   125.     tO)  HS.  26.  658. 
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den  ist»  wohl  aber,  weuo  letzteres  nicht  der  Fall  war.  Es  kommt  dann  zur 
Jung  des  diireh  den  charakteristisc^heii  Absorptionestreifen  ausgezeichneten 
ikelrot  gefärbten  S  u  l  f  h  ä  ni  o  g  1  o  b  i  n  ^. 

Schwefelwasserstoff  zersetzt  den  Blutfarbstoff  nor  bei  Gegenwart  von 
lerstoff,  was  wohl  auf  gletehzeitiger  t)xydation  und  Reduktion  beruhte  Das 
lldete  Sulfhäiiioglobin  wird  durch  verdünnte  Sauren  in  Schwefelwasserstoff 
iMethanioglob i n  gespal ten . 

^P  Methämoglobi  n. 

V.  In  bluthalti^n  Transsudaten,  im  Harne  bei  Hänniturie,  sowie  auch  bei 
f]giftungen  mit  oxydierenden  Mitteln,  wie  KiUitimchlorat,  Nitritverbindungen  etc. 

Methämoglobin  bildet  sich  ann  Hümoclobin  durch  Behandlung  mit  oxy- 
fenden  Substanzen,  wie  Permanganat,  Femcyankalium,  salpetrige liuren  Salzen, 
ipseratoffsuperoxyd  etc.  Bei  der  Einwirkung  von  verd.  SS,  und  Alkalien  auf 
jfbänioglobin  bildet  sieh  intermediär  zuerst  Metbämoglobin,  aus  dem  dann  die 
Jen  Komponenten  Globin  und  Hfimatin  entstehen. 

D.    Eine   konz.  Lag.   von   kristallisiertem    Oxybämoglobin    wird    so    lange 

einer  10^0%*^^^  I^^g*  ^^n  rotem  Bliitlaugensalz  versetzte   bis  die  rote  Farbe 

'  erstereu  vollständig  verschwunden    und  in    ein    tiefes    Braun    übergegungen. 

|i  kühlt  auf  0*^/0  ab,   versetzt  die  Lsg.  mit  dem   vierten  Teil  ihres  Vol.  eia- 

len  A.  von  90*  und  läs^t  einige  Tage  im  Ei.skasten   stehen*).    Die  Kristalle 

In  man  aus  W.  durch  Zusatz  von  Ä.  Umkristallisieren. 
E.    Methämoglobi n   kristallisiert  in  feinen    braunen  Nadeln^    manchmal  in 
isseitlgen  Tafeln,  ähnlich,  wie  Nenckis  reduziertes  Hämoglobin.    Die  Kristalle 
iieren  beim  Trocknen  ll,39Vo  Wasser. 

Lsgg.    von    Methämoglobin    zeigen   bei    neutraler   und    bei    seh  wach  saurer 
iktion  braune  Farbe,  bei  alkalischer  Renktion  rote  Farbe. 
Das  Methämoglobin  ist  diamagnetiseh  (Gamgce). 
Extinktiouskoef  f  izient  1,187, 
Absorption  m  0,002052  uud  m'  0»001729  (Methämoglobin  vom  Pferde) 
„  m  0,0021  OB  und  m*  0,001779  (  ,,  „     Reh  weine). 

Das  Lieh  textin  ktionsvermogen    des  Methämoglobin    ist  auffidlend    cc^inger 
das  des  Oxyhämoglohin  *). 

Methämoglobin  entliält  ebensoviel  Bauerstoff,  wie  Oxyhämogli>biii »  mir 
hi  in  der  gleichen  locker  gebundenen  Form,  weder  Vakunni,  noch  Koblenoxyd 
höag  ihn  au9zutrei1>en.  Met  ha  mogloh  inlsgg.  färben  sich  mit  Stickoxydgas 
lenrot.  Durch  ßchwefelamiiioniuin  erhält  man  venöses  Hämoglobin. 
I  Bei  der  Bildung  des  Metbänioglobins  aus  Oxybämoglobin,  sowohl  unter 
m  Einfluss  des  Fcrricyankaliums,  wie  des  Kaliumpermanganats,  tritt  ids  erste 
me    des   Umwandlungsprozesses    eine    völlige  Loslsg.   des  locker  gebundenen 

llerstoffes  ein. 

h 

I)  Hufofr  n.  Otto,  IIS,  ?.  65.     Jädfrholm,  Z.  f.  Bi^L  NF,  2.  42S, 

9}  Zejnek«  EiigoUiiatm«  Areb.  1699.  4@0. 
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Meibiunoglobio. 


Zeynok    stellt    sich    diesen     Vorgang    nach   folgenden    Gleichungen  rar- 
laufend  vor. 
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III 
C,N,  Fe  K«, 


HÖH 


C,NßFeHKa3 


+ 


OH 
OH 


,  O      OII  OH 

Hb^    I  +        =  Hb  +  O,. 

O      OH  OH 

Reduzierende  Mittel  wirken    tijioh  folgender  Gleichung: 

OH 


yO         H 

Hb<    I  4-      =  Hb 
\0      H 


OH 


Der  Organismus  vermag  alkalisches  Methämoglobin  viel  leichter  ia  Oiy- 
hämoglobiu  zu  verwandeln,  als  da§  gewöhnliche. 

Betin-Sans  wnd  Moite^sier')  behaupten  aus  Eiwetsn  und  Hätnatin  in  alkali- 
scher Lsg.  Methämoglobin  dargestellt  xu  haben.  Durch  Einwirkung  von  ßchwefd- 
amraon  hätten  sie  daraus  Hämoglobin  und  aus  diesem  Oxyhanioglobin  erhaltw. 
Kristalle  dieser  Hämoglobine  sind  jedorh  nicht  beschrieben. 

Bpektrum,  In  alkalischer  Lsg.  zeigt  Methämoglobiu  zwei  dem  OxyhiroO' 
globinstreifen  ähnliche  8trelfen,  von  denen  sie  sich  aber  dadurch  untetscheWen, 
dass  der  zweite  der  dunklere  ist.  Keben  dem  ersten  Streifen  durch  einen  SchatteJi 
verbunden  Hegt  Im  Rot  ein  schwacher  Streifen  zwischen  C  und  D  nahe  hei  D. 
Araki  und  Dittrich  behaupten  hingegen,  dass  das  Spektrum  von  reinem  Methi- 
moglobin  nur  einen  Streifen  zwischen  <*  und  D  zeigt,   die  Mitte  zeigt  i:=63t 

Menziet^^)  behauptet,  dass  nur  letzterer  Streifen  für  Metbämoglobin  chaiak* 
teristiach,  die  beiden  anderen  nur  auf  dem  Vorbandenöein  von  Oxyhämoglohin' 
Verunreinigungen  beruhen. 

Setzt  man  zu  einer  Methämoglobinlsg,  Ät^skali»  so  verschwindet  im  Sfiektnim 
der  Streifen  im  Rot,  bei  Zusatz  von  mehr  Kali  tind  Schwefelauimon  bemerkt  roaa 
das  Spektrum  des  Hämochromogens. 

Die  Gegenwart  von  Methämoglobin  lässt  sich  nach  Ville  und  Dertirn  ) 
rasch  und  scharf  durch  Zusatz  von  Fluornatrium  nachweisen,  w^o  dann  ^fff* 
das  Band  jl  =  612  der  Flnorverbindung  des  Mctlminoglobins  auftritt,  t^^ 
bewirkt  bereite?  Fhiornatriuni  eine  Methamoglobinisierung  des  Oxyhämoglobins 
dotth  tritt  diese  Wirkung  erst  nach  ziemlich  langer  Zeit  in  Erscheinung, 

Methämoglobin  lässt  sich,    wie  Hoppe-Seyler*)  festgestellt  hat,   wietlöT '* 
Oxyhamoglobin  verwandeln.     Man  muss    zu   diesem  Behufe   in   sehr    schwacher 
Sodalfig.    Scbwefelanunonium    zus^etzen    und   so   reduziertes   Hämoglobin   biUen- 
Schüttelt  man  daa   nun  vorhandene  reduzierte  Hätnoglobin  mit  Luft,    so  bild«^ 
sich  Oxyhämoglobin* 

I)  Bull.  ?ioe.  fheiti.  Pma  Mai   1893,     2)  Je^urn.  of  |ihy!«iol.  17, 
aj  Biilt.  8«c    Cliira.  Piiri»  [3.]  ISS.  854, 
4)  HS.  1.  397;  2.  1&2;  6.  16», 


WaBserstoff  superoxyJ  methäniaglobin.    Setzt  onau  zu  einer  Met- 

oglobinlsg.    Wasserstoffsuperoxyd    zu»    bo   versch windet    der    L   Streifen    des 

lhämoglobin8f>ektrumB    und    statt   dessen    treten    zwei    deutliche    Absorptions- 

ifen    im  Grün    auf,    intensiver,    als  die  des  alkalischen  Methamoglobin,    dem 

ähnlich  ßind.     Ein   weit   schwächerer  III  Streif(?n   kann    im  Blnu   auftreten 

ir  dan  ganze  violette  Ende  des  Bpektmnii*  ist  absorbiert  und  zwar  vom  Blau  ab. 

Ebenso  sind  bekannt  Cyanmethanjoglobin ,  auch  Nitrithänioglobin  und 
kwefelniethämoglobin  *). 

Cyanmethämoglobin  (=  P h o t o h i ni o g  1  ob i n) *), 

UD,    Man  erhält  es  in  der  Kalte  durch  Versetzen  voi»  Methumogloliiii  mit 
ure  oder  aus  Oxyhrunoglobin  durch  Erwärmen  mit  Blausäure  auf  37*** 

Das  Sfiektrum  der  neutralen  oder  ganz  schwach  alkalischen  Lsg.  ist  sehr 
Üch  dem  des  Hämoglobins. 

Cyanmethamoglobin,  durch  Behandeln  von  Hämoglobin  mit  Blausaure  bei 
*  gewonneni  ist  unter  ähnlicben  Bedingungen^  wie  Oxyhämoglohio,  jedoch  bei 
Brer  Temperatur,  kristalH.^iert  zu  erhalten,  es  enthält  in  einem  Mol.  ein  Mol. 
Iisäure  gebunden.  Halchmc^  *)  zeigte  die  Identität  des  Cyanmethämoglobins 
[  des  Photohämoglobini^.  Bocks  Photohämoglobin  ist  Cj^anmethämoglobin*) 
!  auch  Zeynek  bestätigt«. 

1  E.  Es  kristallisiert  in  hygroskopischen,  langen  Prismen,  welche  5,7  ^/o 
■Ipllw.  otler  in  Rhomben,  wc4che  10,4 "/o  Kristallw.  enthalten,  LL  in  W. 
FroteüT  Fark\ 

Die  Blausäure  wii-d  nur  beim  Kochen  abgespalten. 

S  c  h  w  e  f  e  l  HT  e  t  h  ä  m  0  g  1  o  b  i  n. 
Ut  man  nach  Hoppe-SeyW)  durch  Einleiten  voji  Schwefelwasserstoff  in 
tyhäjnoglobinlsg.  Wird  luftfreier  Schwefelwasserstoff  eingeleitet,  so  erhält  man 
Hämoglobint  aber  nicht  Sehwefelhänioglobin. 
Es  hat  eine  schmutzige,  grünlichrote  Fai-be  und  da.^  Spektrum  hat  zwei 
feorptionsstreifen  zwischen  (■  und  D.  Der  eine  ist  näher  an  C  gelegen, 
brend  der  dunklere  in  der  Mitte  zwischen  C  und  D  liegt  Zusatz  von  starker 
lüge  bringt  den  dunkleren  Streifen  zum  Verschwinden.  Durch  Erhitzen  der 
idiscben  Lsg.  und  Zuriatz  eines  Reduktionsmittels  erhält  man  das  Hämo- 
Omogeu  Spektrum  ^). 

Dieser  Farbstoff  &oll  die  Ursache  der  Grunfärhung  der  Oberfläche  faulen- 
Fleischcs  sein®), 
Schwefelmetbämoglobinlsgg.  geben  beim  starken  Vertlünnen  mit  W.  einen 
krünen  Nd.,  der  sich  in  sehr  verd.  Lauge  wieder  löst. 


i)  Kobert,  Pflügers  Arch.  82.  *i03,     -')   B^-ck,  SkaQtlinav.  .-^reh.  f.  Phyt,  6.  299, 

«)  Jaornnl  u(  phytiol.  25.  230.     4)  Zevuek,  US.  88.  426. 

&)  Amki,  IL^.  2Ö.  78.     n)  Mtnl.  ehem.  VnU^r^.  lieft  1.  p.  l&l. 
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KolileDoxydhfimc^labiti. 


A f  I dh H m o g  1  o b I  n 

nennt  Harnaek*)  dm  Einwirkungsprodukt  schwacher  SS.  auf  Oxjhämoglobtn, 
Bei  Einwirkung  stärkerer  SS,  zerfällt  Oxyhämoglobiu  in  Globiii  und  Hämalin. 
Acidhämoglobin  zeigt  ein  dem  Metbäinoglobm  ähnliches  Spektrum,  weshalb  eeimr 
yerschiedenen  Untersuchem  mit  diesem  verwechselt  wurde.  Der  dem  MetbümogloWn- 
streifen  ähnliche  Streifen  in  Rot  liegt  auf  beiden  Seiten  von  C,  während  (kr 
Streifen  des  Methämoglobins  gerade  die  C-Linie  eben  erreicht.,  Der  Streifpn  tfcs 
Hämatins  in  saurer  Lsg.  liegt  noch  mehr  nach  Rot, 

Parahämoglobin. 
Ganz  schwach  alkalij^ehe  Lsg,  des  Hämoglobins,  aus  A.  dargestellt,  leigt 
ein  ganz  anderes  spektrales  Verhalten,  als  Oxyhämoglobin  selbst.  Der  iwette 
Streifen  bei  E  ist  der  dunklere,  femer  hat  das  Parahämoglobinspektrum  Dodi 
einen  Streifen  in  Rot  zwischen  C  und  D,  näher  zu  C,  in  alkalischer  Lsg.  Audi 
die  sauren  Lsgg.  zeigen  einen  Streifen  in  Ri>t,  der  ungefähr  dem  Metbämogy»iö* 
streifen  entepricht.  Oxyhämoglobtn  scheint  durch  die  Alkoholbehandluag  m^ 
tiefgreifende  Veränderung  zu  erleiden  und  nicht  nur  schwer  L  zu  werden,  cbenno 
wirkt  Chloroform  % 

D.^  Durch  Behandlung  von  kristallisiertem  Oxybämoglobin  mit  vid 
93  **/o  igem  A*  Paraliämoglobin  hat  die  gleiche  prozentSscbe  Zusammen setzimg,  w 
Oxyhämoglobio.  Doppclbrechcnde  Kristalle,  die  sich  schwer  in  Häniin  verwmiJdfl 
lassen,  Sie  lassen  sich  aus  animoniakalischem  Ä.  Umkristallisieren.  Uni  in  W., 
abej"  beim  Aufiiuellen  in  W,  verlieren  die  Kristalle  die  Doppelbrechung,  Ihh© 
Eintrccknen  werden  sie  wieder  dopijelbrechend.  Es  zeigt  das  Spektrum  &fi 
Hämoglobins. 

Kohlenoxydhämoglobin» 

V,  In  kleinen  Mengen  im  normalen  Blute  (Nicloux),  in  grossen  Mengen 
bei  der  Kohlen oxyd Vergiftung. 

Es  ist  eine  molekulare  Verbindung  zwischen  je  einem  MoL  Räniogiobiu 
und  einem  Mol.  Koblenoxyd* 

Je  1  g  Hämoglobin  enthäU  1,37  ccm  Kohlenoxyd  bei  0**  und  100  mta 
Hg  Druck  gemessen.  Nach  Marsh  all*)  hat  es  das  MoL-Gew,  16157  imd  eeioe 
empmsche  Formel  ist  Cgj-Hj^gjNj^^FaSjjO,^, 

Das  Kohlenoxj'dhämoglobin  enthi'dt  Kohlenoxyd  in  weit  fea^terer  Binilaug. 
als  das  analog  gebaute  Oxyhämoglobin  den  Sauerstoff.  So  lässt  sich  auch  ^ 
Sauerstoff  des  Oxyhämogloblns  durch  Einleiten  von  Kohlenoxyd  in  die  U^ 
verdrängen.  Der  Kohlenoxyd  Verbindung  kann  man  durch  Vakuum,  durch  Mafien- 
Wirkung  von  Sauerstoff  oder  Stickstoff  wieder  Kohlenoxyd  entziehen.  Doch  gebt 
die  Entstehung    von    Kohlenoxyd    im  Vakuum  nur   ungleich    langaiun,     Dmd^ 

1)  HS.  !^  558. 

2)  IVitNüich  Krüger,  Arbeiten  des  mtdii.  ctkem.  I^flJboniliiritittif  d.  ünirenv.  T<acn*k  1 1*» 

3)  Neiicki,  Uiiiowici,  Sieber»  AePF.  20.  333.     4)  IIS.  7,  92. 
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icyankalium  wird  es  unter  Austreibung  des  Kohlenoxyds  in  Methämoglobin 
wandelt*)» 
D.  In  kristallisierter  Form.    Man  eättigt  lackfarben  gemachten  Blutkörpeis 
librei  mit  Koblenoxyd,  filtriert    und  kristallisiert  nun    nach    einem    der  Oxy- 
loglübin  k  r  I  s  talb  sa  ti  oo  a  ver  f  ah  re  n . 

Die  Kristalle  sind  schwerer  I.,  als  Oxyhämoglobin,  Sie  sind  aelir  be- 
KÜg  und  den  Oxyhämoglobin kristallen  isomorph.  Sie  unterscheiden  sich 
r  durch  die  Färbung,  da  sie  mehr  blaurot  gefärbt  sind. 

Das  Spektrum  zeigt  zwei  den  Oxybämoglobinstreifen  sehr  ilholiche  Streifen, 

bhe  aber  mehr  nach  dem  violetten  Teile  verschoben  sind.    Der  erste  Streifen 

eine  Wellenlänge   des  Lichtes  /  ^  672,  der  zweite  1=^  536.      Durch  Zusatz 

Reduktionsmitteln  ändern  sich  die  Streifen  nicht,  \saa  ein  Unterseheidungs- 

d  gegen    Oxyhämoglobin    ist      Die  L^sgg.    sind    kirschrot  gefärbt      Lsgg., 

beide    Substanzen    (Oxyhämoglobin   und   Kolilenoxydhämoglobln)   enthalten, 

3en  durch  Reduktionsmittel  in  iler  Weise  verändert,  dass  man  nun  das  Spek- 

I  des  reduzierten  Hämoglobins  und  des  Kolüenoxydhämoglobins  bekommt 

Kohlenoiydhämoglobin,   bezw,  Blut^  welches  diese  Substanz   enthalt  wird 
Zusatz  von  viel    sitarker  Natronlauge  schön  rot,  gewöhnliches  Blut  hingegen 
mutzig  braun  (Hop|ie-Seyler).    Um  besser  beobachten  zu  können,  streicht  mati 
Probe  auf  poröse  Tonteller. 

KunkeJsche  Probe.  Tannin  fiiUt  verd.,  gewöhnliches  Blut  mit  graubrauner 
htf    Kohlenoxydblut  hingegen  mit  bellroter  Farbe, 

Hoppe-Seyler  -)  beobachtete,  dtxas  sich  Kohlenoxydhämoglobinlsgg.  im  Wasser- 
gewärmt«    unter  Bildung   eines   hellen^    karminroten  Farbstoffes    zersetzen, 
eher  bei  Luftzutritt  braun    wird.     (Obergang  von  Kohlenoxydhamochromogen 
ämatin.) 

Kohlenoxydhämoglobin  lasst  sich  durch  starke  Natronlauge  unzersetzt  aus- 
fn.     Der  entstandene  Nd.  zersetzt  sich  dann  langsam^). 
Kohlenoxydhämoglobin  ist  gegen  Fäulnis  sehr  beständig. 


Koblensäurehämoglobin. 
Die  Kohlensäure  gibt  mit  Hämoglobin  ähnliche  molekulare  Verbindungen, 
Sauerstoff  und  Kohlenoxyd,  aber  sehr  lockerer  Natnr*),     Nach  Torup  wird 
durch  Kohlensäure  Hämoglobin  leicht  in   seine  Komponenten  (Glohin  und 
off)  gespalten. 

S  t  i  c  k  o  X  y  d  h  ä  m  o  g  1  o  b  i  n. 
Mit  Stickoxyd  entsteht   aus  Hämoglobin  eine  molekulare    kristallisierende 
bindung,   welche  no<*h    fester  ist,  als   die  Kohlenoxyd  verbin  düng.     Sie    zeigt 
itmm  zwei  Absorptionsstreifen,    welche  aber  weniger  scharf  sind   als    die 

1)  Haldaiif?,  Joium,  o£  phynol.  22. 

2}  HS.   la.  485.     3)  E.  Salkow^ki,  HS.  12.  227. 

4)  Ik»hr,  SkamiiiiiiT    Aivh.  f.  Physiol,  S{,  47. 
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des   Kohlenoxyclhämoglobins  und    dureb   Heduktionsinittel  ebenfalls  nicht  m- 
schwinden '). 

Äeetyletihrimoglobin   ist  analog  gebaut  aber   nicht  so  resistent,  wie 

StickoxydbäDioglobin  '). 

J  o  d  h  ä  m  Qg  1  o  b  i  n  % 
Die    elementare    Zusammen  Reizung   ist    C   47,58  —  48,34,    H  ^^^IJi^ 
J  12,37—11,1«.   N  14,48—14,79,   S  0,44,    Fe  0,37. 

Bei  der  Jodierung  spaltet  .sich  eine  N-haltige  Bubstanz  ab. 

Häni  acyanin. 

Enklet'kt  von  Harlesj?^). 

V,    Im  Blute  von  Octopu^  vulgaris. 

E,  Hämm^yanin  ist  nach  der  Hofmeisterschen  Methode,  sowie  nach  derei 
Mtxlifikatiüii  von  Hopkins-Pin kus  kristallisiert  zu  erbalten.  Hämocyanin  kmtalr 
lisiert  in  Priemen.  Die  Lsgg-  zeigen  keinen  Globuli iicharakter.  Sie  werim 
erst  durch  Ganzsättigung  mit  AniuiouHulfat  beim  längeren  Stehen  völlig  geÄÜt 
Hämocyanin  gibt  sämtliche  typische  Ei  Weissreaktionen.  Es  föllt  mit  Bchwiff- 
metallen,  nur  Bleizuckerlsgg.  fallen  es  nicht, 

Hämocyanin  hat  die  elementare  Zusammensetzung  C  53,66  **/o,  H7,33*/^ 
Nl6,09*'/a,  8ü,86  7o,  CuO:,38%,  O  21,67  «/o, 

T>m  Kupfer  ist  nicht  in  orgaoiscber  fester  Bindung,  wie  dm  Eisen  im 
Hämoglobin,  sondern  iäehr  lose  an  den  Eiweisskörper  gebunden*  Es  ist  am 
ehesten  als  Kupfendbuminat  anzusprechen.  1  g  Hämocyanin  vermag  ca.  ij,40  cm 
Sauerstoff  zu  binden,  was  ungefähr  dem  vierten  Teile  des  Sauerstoff gehalU« 
des  Oxyhämoglobtns  entspricht  ^), 

Hingegen  behauptet  Fr^^d^ricq,  dass  er  die  Substanz  vermittelst  verd.  Sftb- 
eäure  in  einen  Eiweisskörper  und  einen  kupf erhaltigen  Farbstoff  spalten  kann*)i 

Hämocyanin  gibt  bei  der  Hydrolyse')  Histidin,  Lysin,  Glutaminsäuft!, 

Oxyhämocyanin 

ist  blau  gefärbt  und  gibt  beim  Evakuieren  den  Sauerstoff  in  gleicher  Weii 
das  OxybÄmoglobin  ah.     Es  bildet  sich  dann  das  ftu*blose  Hämocyanin  •). 

Oxyhämocyanin  opalisiert  bei  68®  und  koaguliert  völlig  bei  72*'. 

Im  Blute  von  Crustaeeen  yiid  Gastropoden  sind  ähnliche  kupferba 
gefärbte  Ei we isskör jier  enthalten, 

Nachweis  des  Hämoglobins. 

Man    untersucht   die  Lsg.  spe ktralanaly tisch ;    hat   mau    die  Streifen  i^ 

Oxyhämoglobins  gefunden,   so  überzeugt  man  sich  rasch,  dai^s  diese  auf  Zusi» 

J)  Hoppe-Sayler,  Med.  cht?m.  Dnters.  Hüft  2.  204.     2j  BB.  i.  220. 

H)  Kiinijeff,  HS.  ai.  527,     «J  MiiUtn  Archiv.  1847,   148,     ö)  Hcdeü.  HS.  88.  3T0. 

«)  BulL  de  rnrud.  n>y.  iiv  Btlffjijitc  [2].  47.  Nr.  4.     ')  lUmte,  HS.  4M.  290. 

8)  Fr&dtricq.  Bull.  Ue  Viitnui.  .!<■  Belgitjne  187i*.  47,  Nr,  4. 
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Reduktionamittels,    wie  z.  B.  Sctiwefelaminon,    konfluieren  Uful  man  einen 

a  Streifeil  sieht  Fügt  man  noch  istarke  Lauge  hinzu,  so  entsteht  Hänio- 
Ibogen,  dessen  Bpektruju  leicht  zu  identifizieren  ist  (s.  d») 

Ebenso  findet  man  sfiektnüanaly tisch  Methämoglobin, 

Bei  der  Hanuintersuchuiig  bedient  man  mvh  der  Hellerschen  Probe  *).  Man 
\t  den  Harn  mit  Lauge  alkalisch,  wobei  die  Phosphate  der  Erdalkalien 
lllen  und  kocht  nun  kurze  Zeit.    Ist  Hämoglobin  im  Harne  vorhanden,  so 

Häniatin  abgespalten,  welelies  die  aufgefallenen  Phosphate  rot  färbt 
Bo**;'n  Hämoglobin  lassen  sich  noch  gut  nachweinten. 

Der  positive  Ausfall  dieser  Probe  kann  nur  dann  vorgetäuscht  werden, 
I  im  Harne  nach  Einnahme  von  Abführmitt4?ln,  wie  Senna,  Rbeum  etc.  Chry.so- 
leilure  oder  nach  Santouinaufnahme  Farbstoffe  enlhalteii  sind,  wi'lehe  sich 
Alkali  rot  färben.     Man  unterscheidet  dann   fo  Igen  der  a  i  assen : 

Bei  Anwesenheit  von  Blutfarbstoff  löst  sich  der  abfiltrierte  Phosphat-Nd, 
Bäigsüure  mit  roter  Farbe  und  entfärbt  sich  an  der  Luft  allmählich.  Der 
phat-Nd.  1>ei  Anweserdieit  von  Chrysophan saure  löst  sich  in  KssigBäure  nn*t 
Farbe  und  wird  an  der  Luft  violett. 

Ebenso  sicher,  wie  der  sj>ektralanaly tische  Nachweis,  ist  die  D.  von  Teich- 
iiscben  Kristallen  (H am iti probe  s.  bei  Hämatin), 

Ist  nicht  eine  Lsg,,  sondern  etwa  eingetrocknetes  Blut  zu  untersuchen^ 
ann  man  sich  der  vorstehend  erwilhnten  Probe  bedienen ,  indem  mau  die 
Hut  zu  untersuchenden  Spuren  mechanisch  abkmtzt  oder  mit  wenig  W.  aus* 
Man  untersucht  nun  die  womöghch  filtrierte  Lsg.  spektralanalytisch  und 
Indem  man  sie  auf  einem  Objektträger  eindunstet,  aus  dem  Hückstande 
iDiannsehe  KrisUdJe  zu  gewinnen. 

Erhält  man  mit  W.  keine  hämoglohinhaltige  Lsg*,  so  lauge  man  das  zu 
Buchende  Objekt  mit  0,5"/oiger  Kalilauge  aus.  Die  Hälfte  dieser  Lsg. 
mit  SaJzsäuiie  neutralisiert  und  eingedunstet  Mit  dem  Rückstand  stellt 
die  Häminprobe  an. 

Die  andere  Hälfte  mache  man  noch  släiker  alkaliseh  und  setze  eine 
Oniakaliscbe  Lsg,  von  weinsaurem  Eisenoxydul  hinzu.  Nun  prüfe  man 
iDskopisch  auf  das  Vorhandensein  von  Häniochvomogen.  Bei  positivem 
lll  erhält  man  das  Spektrum  des  Hämechro mögen s  in  alkalischer  Lsg. 

Quantitative  Bestimmung  der  Blutfarbstoffe, 
Die  quantitative  Bestimmung  der  Blutf^urbstoffe  lässt  sich  mittelst  des 
trophotometers  durchführen  (Vierordt,  Hüfner).  Es  genügt  hiebei  nicht  die 
äntensitat  des  Absorplionspektnims  nur  in  einer  einzigen  Region  zu  messen, 
es  ist  immer  nötig,  diese  Messung  in  zwei  verschiedenen  Regionen  vor- 
men.  Nur  diese  zweifache  Messung  gibt  darüber  Aufschluss,  ob  die  Grösse 
^fehlahdorption,   die  das  Mass  für  <lie  Quantit^it  des  Blutfarbstoffes  ist,    in 


1)  Z«itatiUr.  d.  Gen.  »1,  Xrüe.  Jnhv^.  1858.  Nr.  48. 
|lik«1,  Pbjraiulogiarlie  Cliemie. 
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A'o^  0,001312 
AV  =  0,001778 
A'c  =  0,001263 
A'„i=  0,001754 


den  untersuclrten  Re«^innen  nur  durch  <len  vorausgesetzten  oder  etwa  auch  doreb 
das  Zusammenwirken  verschiedener  Fiirbstoffe,  weiche  gleichzeitig  vorfuwdio 
sind,  bedingt  ist 

Die  Absorption sverhrdtnisse  in  den  beiden  untersuchten  Bezirken  bezeifimiü 
Hüfner  mit  A  und  A\  Diis  Biet  wird  vor  der  Untersuchung  mit  dem  SpeW 
photometer  mit  W.  verdünnt  Diis  VerdLuinungs Verhältnis  wird  mit  V,  b«^ 
zeichnet.  Die  Konzentration  C  (Gehalt  des  unverd.  Blutes  an  Blutfarlnslcff) 
in   100  1\  ist  dann  C  =  100  .  V  .  A  .  E  resp.  C  =  100  .  V  .  A'.  E'. 

Die  Absoqilions Verhältnisse  (Konstanten)  in  deji  beiden  Spektralböirlffl 
sind  für 

Oxyhamoglobin  A^  =  0,002070 

Reduziertes  Hämoglobin  A,.  -^  0,001354 

K  ohlenox yd  h  ämoglobi  n     A  ^  =  0,0  0 1 3  8  3 

Methamoglobin  Am  =  0,00207  7 

Man  misst  bei  photometrisHi^her  Untersuchung  von  schwach  alkalisch 
üxyhämoglohinlsgg.  (unter  Zusatz  von  0,1  °/o  Soda  hergestellt)  die  Lichl 
welche  der  helle  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  charakteristiisehen  Ateoif 
tionsstreifen  dea  OxyhamoglobinspektTum  zwiftchen  den  Wellen  lfm  gen  554  troJ 
ö65  fip  besitzt  und  vergleicht  ihn  mit  der  LichtsLarke  in  der  dunkelsten  Fartk 
des  breiteren  der  beiden  Ötreifen  zwischen  531,5  und  542,5  f4fi*  Beiek-hnel 
man  den  Extinktion.skoeffizieuten  der  Lsg.  für  die  erstgenannte  Gegend  mit  i^ 
denjenigen    für   die  zweite  (jegcjid    mit  £',^,    so  ergibt   sich    für   den  QuotienkD 

s* 

—  stets   der  gleiche  Werl,    nämlich    1,578,    unabliangig  von  der  Kouzeütniüofl 

der  Lsg.  ^). 

Auch  bei  anderen  Blutfarbstoffen,  wie  z.  B.  beim  reduzierten  Hrim<>gbbin, 
herrschl}  strenge  Kongruenz  in  den  gegenseitigen  Verhältnissen  der  in  den  yrf- 
schiedenen  Gegenden  des  Spektrums  seiner  Lsg.  beobachteten  Lichtintensil 
Beim  reduzierten  Hämoglobin  fällt  die  Gegend  der  grossen  Ltchtab«orptioin 
derjenigen  zusiunmen,  die  im  Oxyhamoglobin  Spektrum  sehr  hell  erseheiat« 

Der  Quotient  der  Extiuklionskoeffizienten  für  refJuziertes  HämoplÄ  i^ 
ebenfalls  für  alle  Konzentrationen  eine  konstante  Grösse  u.  z.  (K762.  Hüfotf 
hat  für  diese  Bestimmungen  die  Regionen  554 — 565  ftfi  und  531,5—545,5 
gemessen. 

Sind  nun  in  einer  h^g.  Oxyhänioglobin  unrl  reduziertes  Hämoglobin  glfick- 
zeitig  enthalten,    so  wird  der  Quotient   der   beiden  Extinktionskoeffisuenten 
zwischen  den   beiden  Grenzzahlen   1,578  und  0,762  bewegen. 

Nach  der  Formel 

157,8—100  *' 


0,529 -  +  0,414 


1)  Hilf  Der,  Dultoia  Arcli.  I8W,   VM. 


chnet  nun  Hüfner  die  Menge  des  in  der  Lsg,  neben  Oxyhämoglobin  enthal- 
ten reduzierten  Hämoglobins,  x  sind  die  Prozente  reduKierten  Hilmoglobins 
b  der  in  der  Leg.  enthaltenen  Menge  Oxyhämoglobin,  und  red  uz.  Hämoglobin 
»mmen.     e'  und  s  sind  die  gefundenen  Extinktionskoeffizienten,    Bei  Hüfner^) 

Set  man  eine  für  verschiedene  Werte  —  berechnete  Tabelle. 

e 

Will  man  nicht  nur  das  Verhältnis  der  beiden  Hamoglobine,  sondern  auch 

absolute  Menge  kennen,    so   schüttelt   man  die  nntersuehte  Probe  mit  Luft 

bestimmt  sie  wieder  mittelst  des  Spektrophotometers.    Der  gefundene  Wert 

die  GesÄmtmenge  des  Farbstoffes  als  Oxyhämoglobin  an. 

Wenn    z.  B,  100  ccni  Blut    14^5  g   Oxyhämoglobin    bei    der   zweiten    Be- 

iung   ergeben,    und    man    vorher   30,01  **/(»    rechiziertes    Hämoglobin    und 

\9^l&    Oxyhämoglobin     gefunden     hatte,    so    waren    darin    ursprünglich 

1  .  14,5 


=^  4,3ö  g   reduziertes   Hämoglobin,   neben    14,6^4,35  ^  10,16  g 
IUI) 

hämoglobin.     Der  in  den    100  ccm  Blut  enthaltene  Vorrat   an    lose  gebun- 

m  Sauerstoff   ist   dann   10,15  ,  1,34  =^  13,6  ccm,    reduziert   auf   0^   und 

)  mm  Druck. 

Für  ein  Blut,    welches  neben  Oxyhämoglobin  Methämoglobin  enthält^   er- 


I  sich  die  Gleichung  x  ^= 


157,8—100?-' 


a,    wobei    X    in   V*>   «Ij®   Menge  Met- 


0,393 


Auch    für 


lOglobin   angibt,   die    in    100  Teilen    Gesamt farbstoff   enthaltt^n. 
ke  x-Werte  findet  sich  bei  Hüfner^)  eine  Tabelle. 

Für  ein  Blut,    welches  Kohlenoxydhämoglohin  neben  Oxyhämoglobin  ent- 
It  lautet  die  Bedingungsgleichung 

E^  ^  157,8  +  0,061  X 
€  100     +  0,497  X 

In  dieser  Formel  bedeutet  x  die  prozentische  Menge  Kohlenoxydhäraoglobin» 
u  Quantitative  Hämoglobin bestimmungen,  welche  mehr  für  klinische  Zwecke 
ti  Wert-  sind,  werden  mittelst  des  Hämomcters  von  Fleischl,  welches  mehr- 
ih  modifiziert  wurde,  auegefülirt.  Diese  Bestimmungen  gelien  nur  relative, 
keine  absoluten  Werte. 


iHiHiatin  und  seine  DeriTate. 

H  am  ochro  mögen. 
Hämocbromogen   ist  das  gefärbte  Spaltungsprodukt   des    Hämoglobins,   es 

Eebt   in    gleicher   Weise,    wie    das    Hämatin     aus    Oxyhämoglobiji.      Es    ist 
leicht   ilurch  Sauen^toff  und  SS.  veränderlich,    durch   SS.   geht  es    in  Ha- 
porphyrin  über*}. 


1)    UnhiAi  Arch.  1900-  39.     2)  Buhoh  Arvh.  1900-  40. 
3)  HupiK-Seyler,  HS,  1$.  477. 
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H^Lmatin. 


D. ')  Ammoniaknltsi'he  Ilämaliiüsg.  wird  mit  Hyclmzinhydrat  in  mm 
Waflßergtoffatniosphäre  reduziert  und  mit  A,  imd  Ae,  ausgefällL  Die  Substtn 
hat  das  Aussehen  des  amoii>hen  Phos^phors.  Uni,  in  W.,  A,,  Ae.,  L  iu  Alkaüen 
mit  kirschroter  Farbe. 

Häinocbromogenamnionium  entspricht  der  Formel  Cß^H^^Fe^Nj^^Oj, 

Das  Hpektmm  der  ulkali.^chen  Lsg,  zeigt  zwei  sehr  deutliche  AbsorptioDi- 
streifeu,  Der  dunklere  liegt  zwischen  D  und  E  näher  zu  D,  der  weniger 
dunkle  xwischeo  E  und  b  über  b  hin  ausreichend. 

Von  der  Hämochmniogengruppe  ist  die  Sauerstoff-  reep.  Kohleooi^'dauf- 
nahme  de^  Hämoglobins  abhängig. 

Eine  alkalische  Hämochromogenlsg.  ist  schou  kirschrot. 

K o hl enoxydhämochro mögen  wird  durch  Alkali  aus  Kohlenoxyd- 
hämoglobin  bei  Ahschluss  von  Luft  dargesteUt  Beim  Erhitzen  auf  100* 
scheidet  es  ^ich  aus  und  lost  sich  beim  Erkalten  wieder.  Erhitzt  mao  es  im 
Wasserstoffstrome ,  so  entweicht  das  Kohleuoxyd  und  man  erhfdt  Hämochfo* 
mögen.  Kohlenoxydhämocbromogen  ist  kristallinisch,  löst  sich  in  verd.  Laugen 
und  diese  Lsgg.  zeigen  das  Spektrum  des  Kohlenoiydhämoglobins.  Leitel  man 
iB  die  Lsg,  Luft  dn,  so  bildet  sich  alsbald  unter  Verdrängung  von  Kohlen- 
ozyd  Hämatin. 

H  ä  m  a  t  i  n. 

Teiehmann  ^)  erhielt  zuerst  HauiinkristnUe  (salzsaures  Hämatln)  durch  Ein- 
wirkung von  ein  wenig  Kochsalz  und  Eg.  auf  Blut  in  der  Wärme. 

Die  Teicbmannscheu  Kristalle  zeigen  Pleochroiamus ,  sie  sehen  dunkel- 
schwarz  oder  hellgelbbraun  aus.     Uni.  5n  W.,  schwer  1.  in  A.  und  Chlf. 

llämiu  ist  der  Salzsäureesier  des  Hämatins. 

Das  Hiimatiu  ist  amorph,  blauschwarz,  unl.  in  W.,  A.,  Ae^  swL  In  Eg. 
und  8S.,  11.  in  Alkalien  und  saurem  A.  und  Ae, 

Hämalin  selbst  kann  ohne  Zersetzung  bis  auf  180^  erhitzt  wexdeo,  es 
zersetzt  sich  ohne  zu  schmelzen,  entwickelt  dabei  Blausäure  und  es  hinterblfibi 
Eisenoxyd.  Die  trockene  Destillation  liefert  Pyrrol  und  zwar  sehr  reithüdl 
Es  wird  weder  von  Kalilauge,  noch  von  schmelzendem  Kali  angegriffen. 

Durch  oxydierende  Agentien  wird  Hämatin  sehr  schwer  zersetzt  Bö 
allen  Oxydationen  aber  wird  das  Eisen  aus  der  organischen  Bindung  elimlniöt 

Hingi^en  lässi  sich  Hämatin  sehr  leicht  reduzieren^). 

Durch    Kochen    einer  Lsg.   von  Hämatin    in  Natronlauge   mit  ZinkstauK 
ebenso  dun:h  Natnumamalgam  lassen  sich  Substanzen  gewinnen,  die  keta  Ir^ 
mehr   enthalten.     Die   resultierenden   Substanzen   sind   jedoch   Gemenge, 
bekommt  ein  &i>ektrum  von  filnf  Banden* 


1)  %vp^,  HS.  Wk  ^2. 

1)  &i«ikc^  Pbüos,  llJig.  i8Si  391. 


ittHl  Bd.  a  141. 


t  Einige  Gramm  der  reduzierten  Substanz  mit  Zmkstaub  tlet-tilllert  geben 
mtnoniak  und  ein  farbloses  Öl,  welehes  starke  Pyrrolreftktion  sseigt.  Aus  diesem 
öl  lässi  gich  durch  Oxyilatioii  an  der  Luft  ein  Körper  gewinnen,  iler  nicht 
flüchtig  ist  und  eine  rot-grüne  Fluoreszenz  zeigt.  Er  verwandelt  sich  leicht 
in  eine  harzige  Bub^tanz.  Durch  Reduktion  von  Hamatiri  mit  Zinn  und  Salz- 
säure in  alkoholischer  Lsg.  erhält  man  einen  im  durchfallenden  Lichte  brauidich 
purpurroten,  im  reflektierten  gohlgrönen»  meLaUisch  glänzenden  Körper,  der  in 
A.  gut  L  und  in  seinem  Verhalten  völlige  Übereins tinunung  mit  dem  Oxyda- 
uonaprodukte  des  aus  reduziertem  Hämatin  mit  Zinki?taub  erhaltenen  Destil- 
lates zeigt. 

Beim  Erhitzen    von    Häniatin    mit  Phosphorchlorür  auf  140**  erhält  man 
amatoporphyrin  *). 

Brom  Wassers  toffsaura^  Hämatin  Cg^H^jErN^FcOg  +  C^H^  ,  OH. 
Hämatin  wird  durch  Auswaschen  mit  sd.  W*  verändert  und  in  Ammoniak 
unl,  während  mit  k*  W.  gewaschen,  es  in  Ammoniak  L  bleibt-}. 

Hamin  in  methylalkoholiseher  Lsg,  wird  auf  Jodzuü?atz  und  Erwärmen 
purpurrot,  bei  Bromzusatz  braunrot,  durch  Chlor  erst  schön  grün,  dann  gelb- 
grün^), 

Stickoxyd  geht  ebenso,  wie  mit  Hämoglobin,  auch  mit  Humatin  eine  Ver- 
WnduDg  ein.  Eine  Lsg.  von  Hämatin  oder  von  Hämochromogen  im  ammonia- 
kaiischem  A,  absorbiert  das  Gas  in  energischer  Weise,  sie  zeigt  dann  eine  leb* 
laft  rote  Farbe  ohne  Dichroismus  und  ruft  im  Spektrum  zwei  Absorptionsstreifen 
iwischen  D  und  E  hervor,  ähnlich  den  Oxy hämoglobinstreifen.  Die  Verbindung 
ist  in  ammoniakalischem  Ä.  schwerer  1.,  als  das  freie  Hämatin*). 

H ä m a  t i  n  sp  e k  t  r  u m. 
Die  was.  oder  alkoholischen  alkalischen  Lsgg.  von  Hämatin  besitzen  in 
tiüaiier  Schichte  im  durch fallendeji  Lichte  eine  olivengrune,  in  dickereu  Schichten 
t\m  schön  rote  Farbe  und  absorbieren  ausser  dem  violetten  Lichte  beBonders 
««j4  das  gelbe  Licht  zwischen  den  Spektrallinien  C  und  D,  näher  an  letzterer 
Lioie. 

In  alkalischer  Lsg.  erscheint;  ein  schlecht  begrenzter  Absorptionsstreifen 
iwischen  C  und  D. 

In  seh  w^efel  säurehaltigem  A.  gelöst  ist  der  Absorption  astreifen  nahe  bei  C 
iwischen  C  und  D  liegend,  ferner  tritt  noch  ein  anderer,  schlecht  begrenzter, 
Streifen  zwischen  D  und  F  auf.  Dieser  Streifen  spaltet  sich  bei  Verdünnung 
in  «wei  dunkle  Bänder,  von  denen  das  neben  F  liegende  dunkler  ist.  Ausser- 
dem sieht  man  noch  einen  sehr  schwachen  Streifen  bei  D,  zwischen  D  und  E. 
AUo  zusammen  vier  Streifen. 

i)  Hoppe-Seyler  Med.  dicm.  Oute* mich ung^eti  Tiibingini. 
*)  Cazeneiive  ii.   Breiaii,  Joiira.   Pharm.  Chim,   [6.]  0.  369. 
»)  Kordiskt.  Medic.  ArkiT.  1887. 
4)  Uöraw,  HB.  41.  MS. 


Lässt  man  aof  die  Hamatinls^.  Reduktionsmittel  einwirken,  so  vetinien 
sie  die  Farbe  mid  man  erblickt  daa  Hamochroniogenspektnira. 

Fügt  man  zu  einer  alkalischen  Hämatinls«:,  Cyankalium,  ao  wird  die  Lei;, 
durchsichtiger  und  zeigt  einen  schlecht  begrenzten  Absorptioiisstreifeii  zwiicben 
D  und  E. 

Die  eisenhaltigen,  eiweissfreien  Si>altung8produkte  des  Hämoglobins  bümI 
paramagnetisch  und  zwar  die  mächtigsten  fcrromögnetis?chen  organischen  Sub- 
stanzen % 

D,  des  Hämins.  Durch  Extraktion  roter  Blutkorper  mit  salzsaurelialügem 
Amylalkohol»).  Sie  enthalten  1  Mol  Ämyklkohol  (CagH^iClN^FeOsl^  .QH,|0, 
das  bei  130*'  entweicht^  die  Kristalle  C^^H^jClK^FeDg  werden  dann  hygroskopisct 

Häminkristalle^}   sind   in   karhendem  Eg.    und  EssigsäureanliydrlH  gut  l 

Durch  Losen  in  Natronlauge  und  Fällen  mit  verd.  Balzsäure  und  CTJof- 
freiwaschen  erhält  man  reines  Hämatin  Crj^Hg|N4Fe04. 

Dabei  wird  Salzsäure  au»  dem  Hämin  abgespalten  und  W.  in  das  Mol^ 
kul  aufgenommen. 

Durch  Waseeratoffaufnahme  und  Etsenverlust  entsteht  aus  Hämin,  iBsp. 
Hämatin  des  Häiiiatoporpbyrin,  Diesem*,  in  venl  Natronlauge  gelöst,  gibt  mit 
Natriumamalgam  ein  braunrotes  Reduktionsprodukt,  ebenso  mit  Zinn  und  S«li- 
sawre  das  Hex-abydrohämatoporphyiin ,  11.  in  abs.  A.  ilit  Zinn  und  SalzaiuPB 
dargestellt  ist  es  in  Alkiüien  unL,  wird  aber,  längere  Zeit  mit  verd.  Natronkoge 
gekocht,  darin  1.*).  Diese  Substanz  ist  nach  späteren  Angaben  als  Telrahy<ln>- 
hä  m  ato  porphy ri  n  a  n  hy  dri  d  a  n  z  u  seh  e  n . 

Cloetta*)  fand  für  Hdmatin  die  Formel  C^o Hg ^N^FeOj  (nach  zweimaligOT 
Umkristallisieren). 

Rosenfeld  erhielt,  nach  einer  der  Cloettaschen  Methode  ähnlichen,  dieselben 
Zahlen  wie  Cloetta,  nur  der  Wasserstoffgehalt  war  um  1  ^/o  geringer.  Die  Ver- 
fahren von  Cloetta  und  Rosenfeld  sind  weniger  eingreifend,  als  das  Nenckische'). 

Cloettas  nicht  umkriHtallisiertes  Hämin  war  aber  eine  Mischung  von  Mono- 
und  Diaethyliither  des  Azethämin. 

Das  Harn  in  von  Cloetta  kann  in  zwei  Fraktionen  von  verschiedener  Zu- 
sammensetzung getrennt  werden'^).  Bei  der  D.  von  Hämin  mittelst  konz.  Schwefel- 
saure wird  aus  dem  Hämin  Eisen  abgespalten;  man  kann  aus  Cloettas  Hämin 
Hamatoporphyrin  isolieren  *|, 

Ze}iiek^)  erhielt  durch  Pepsinsalzsäureverdauung  von  Osyhämc^lobiD  m 
Hämatin,  das  in  Azeton  suspendiert  und  mit  Sal^^^äure  vernetzt  Hämin  gab. 
Sauleniörmjge  KrisUdle  mit  schiefem  Ende »  diehroitiscb,  enUprechend  der  Brutto 

1)  Oaingf«,  Proceed.  of  thc  Royal.  Soe.  Lnndon.     \n\,  <S8.  p.  503  u.  Vol.  70.  79. 

»)  Neücki  II.  Sicbi-r.  AcPP.  18,  401.     3)  N'cncJd  u.  lieber,  BB.  lg.  3^2. 

4)  Nnicki  M.  SieWr.  AePP.  20.  325.     &)  AePP.  96.  340. 

t)  A«PP.  40.   137.     7)  Bialoboi^ki,  BB.  29.  2S42. 

•)  S.  ttuoli  Küster,  BB.  SO.  105.     9)  HB.  90.  126. 
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^rmel  Cg4Hg^N5FeCl04,  doch  differiert  der  gefuDdene  N-Wert  gegen  den  be- 
chueten  um  ca*   1  °/o  und  2war  ist  er  höher. 

Zeyneks  Haiiiin  ist  ia  sd.  ChlL  sehr  wenig»  in  Ae,  fa.st  gar  nicht,  etwas 
eichter  in  Essigsänreanhydrid  1.,  schwer  1.   in  sd.  Weingeist. 

Das  aus  diesen  Kristallen  dargestellte  Hämatin  stimmte  (schlecht)  zu  der 
Tormel  C34H35N^Fe05,  unL  in  Ae.,  sehr  wenig  in  Chlf-,  etwas  mehr  in  Wein- 
eist, besser  in  Essigsäurennhydrid,  noch  hesser  in  Pyridin.  Daraus  dargesttdltes 
tämochromogenammonium  führte  zur  wahrscheinlichsten  Formel  C3|H3gN,,Fe04, 

D,*).    Das  Verfahren  von  Schalfejew  liefert  aus   1  1  Blut  5  g  Hämui  in 

[risUillen.     1  VoL  defihrinierles  Blut  wird  mit  4  VoL  auf  80^  erwärmten  Eg. 

isaromeugebraeht    Beim  Abkühlen  fallen  die  Kristalle  heraus,  von  denen  man 

iie    darüber    t^tehende    Flüssigkeit    abhebert,    und    mehrmals    mit   viel    W.   die 

istalle  dekantiert,  dann  filtriert,  mit  W.,  A.,  Ae.  wascht. 

Das  Hämin  von  Schalfejew  kristallisiert  in  kleinen  braunen  Tafeln  des 
iklinen  Systems. 

D.  Nach   Morner  %    Mit  W.  verd.  Blut  wird  mit  verd*  Schwefelsäure  ver- 
und  koaguliert,   das  Koiiguluni  ausgepresst  und    mit  93^0  »gern  A,  (auf  je 

1  verwendetes  Blut  1  V«  1  A.)  und  ^/g — ^1  Vol.  ^/o  konz.  Schwefelsaure  vorsetzt, 
>ie  nach  mehreren  Stunden  abgepresste  alkoholische  Lsg.  winl  zum  Sieden 
rhitzt.     Man  fügt  nun  auf  je  1  1  Lsg.  10  ccm  Saksaure  und  lässt  in  der  Kälte 

stallisiereu.    Die  ausgewaschenen  Kristalle  werden  mit  Petroläther  gewaschen. 

E.  des   Mörnersehen    Hämins.     Lange   zugespitzte    Blätter.     Sehr   wenig 
in    Äe.    oder  t'hlf.      In    Weingeist   sind    sie   in    der   Wärme    betrachtlich   1, 

Pormel  CV.Ha.N.ClO,. 

Von  Nencki  und  Siebers  Hämin  unterscheidet  sich  dieses  durch  einen 
lehrgehalt  an  C^H^O,  Dieses  Hiiniin  wird  jS-Hämin  genannt.  /J-Hämin  ist 
ientisch  mit  Azethamin-  resp.  Hämin ätbyläther  Cj,^Hg^N^FeO^Cl*). 

D.  von  Azethamin  *),  Eg.  wird  bei  Zimmertetni^eratur  mit  Kochsalz 
Ittigt  und  zu  je  einem  Liter  auf  95  '^  erwärmter  Lsg.  200  ccm  defibrinicrtea 
zugesetzt.  Die  Mischung  wird  unter  Umrühren  10  Min.  auf  dem  Wasser- 
ie  erwärmt  und  dann  in  hohe  Bechergläser  durch  Mous&icline  filtriert.  Nach 
Tage  giessfc  man  die  EHsigsäure  von  den  Kristallen  ab,  wäscht  mit  W.» 
er  mit  70**/oigem  A.  Ausbeute  5,5  g  aus  dem  1  Blut.  Dieses  Rohazet- 
lin  wird  in  einer  Mischung  aus  15  Vol.  A.  mit  4  Vol.  W.  und  1  VoL  Am- 
[moniak  (Sp.  G.  0,91)  gelost  u.  z,  1  g  Hämin  in  50  ccni  der  Mischung  bei 
l2immerteraj>eral:ur.  Diese  ammoniakalische  filtrierte  Lsg.  wird  in  kleinen  Por- 
Itiooen  in  mit  Kochsalz  gesättigten  Eg.  Ijei  11 0'^  eingetragen.  Man  verwendet 
i — 6  VoL  Eg.  auf  1  Vol.  der  ammoniakalischen  Lsg,  Ausbeute  60 — 80  "/o. 
Das  (sogenannte)  Azethamin  von  Nencki  entspricht  der  Formel: 
C,,H,,0,N,aFe. 

1)  Scbalfüjew.  Joiirn.  tL  niss.  ph}>.  rliem.  Ges.  L  30.     Bli,  la  932, 
t)  A^enfeld.  ZpntraJbL  I.  med.   \V,   ISiSö.  Nr.   47.     ■<)  C.  r.  IW.   1296. 
4)  NeDoki  unii  ZiiL«!iLi,  EiS.  30,  384. 
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E.    Mkr.  dünne  Baulchen  und  Blatter    des  triklinen  Systeme.     Es  enthält 
weder  am  Hydroxylsauerstoff,  noch  am  Stickstoff  eine  Alkylgruppe, 
HäniändimethylätherC^^Hgi  (OCHs).  OgK4ClFe  oder  C3gH29(OC*H3)jON4aF«i 

D.  und  E.  des  Hämimlimethyläthers.  Azethamin  wird  io  chiniDhaJtigaB 
Chli  gelöst  und  in  methylttlkoholische  Salzsäure  eingetnigen.  WetestwnformtfB 
am  Rosetten  gruppierte  Kristalle. 

Der  Mono-Älhylüther  des  Azethämin,  C3ßHg;.04N^ClFe,  ist  ideiitiücb  m^ 
ß-Hnmhi  von  Mörner. 

AKethämiii-Diäihyläthen  Sternförmig  gnippiert«  Nadeln,  absolut  unl.  ia 
Ammoniak,  leicht  und  vollkommen  L  in  Chlf. 

Dargef^tellt  wurde  noch  der  Mononmylfither  des  Azethamin. 

Das  Speklrum  des  Azethäniin  und  aller  sehier  Aüier  ist  identjVk  & 
enthält  drei  Ahsorptiorii^streifen, 

Die  Teiehmannscben  Kristülle,  nach  der  von  Schalfejew  verbes^fflefl 
Methode  erb  alten,  enthalten  nach  der  Ansiebt  von  Nencki,  eine  AzetylgnippRr 
die  nicht  am  SHuerstoff  gebunden,  ferner  zwei  freie  Hydrox^'lgruppen.  Forawl 
Cg^HjjgO^N^ClFe;  unter  nicht  nilher  lx*kannten  Bedingungen  wird  mitunter«) 
Hämin  der  Formel  CjigHgiOgN^ClFe  ahgespalteii.  Diet^s  scheint  zum  Vn\ts* 
schiede  vom  Azethämin  das  freie  Hämin  zu  &ein.  Bei  der  Überfuhrung  de^ 
Azcthämin  im  Hämatoporphyrin  mittelst  Brom  Wasserstoffs  äure  wird  sowohl  ^^ 
Azetylgruppe,    nls  auch    das  Eisen  abgespalten. 

Küster  \) beschrieb  den  Azetylester  desHämatinsC^gHgjN^OjFe .  O.C0.CH|. 
•  Küster  ^)  bestreitet  die  Angabe  Nenckis,  da&s  Möriiers  ^-Hämin  der  Mmi«K 

ftthyläther   des  Azethiimins   ist,     Man   erhalt   daraus   weder   Essigsaure  bei  (kr 
Verseifüii^,  noch  gibt  der  Alkyliiachweif*  nach  Zeisel  ein  positives  Resultat 

|i?-Hämin  lost  sich  in  Aniün  i<;chon  in  der  Kälte  und  dabei  scheint  eine 
Abspaltung  von  Salzsäyre  vor  sich  zu  gehen.  Solche  Produkte  nennt  Küster 
Ha  meine.     Sie  kri^^talü  stieren  nicht,  lösen  sich  aber  glatt  in  Chlf, 

^'Hnmin  gibt  bei  der  Keduktion  mit  Jod\vasserätx>ff  und  Jodpliosphonioin 
glatt  Hämopyn-oL  Bei  der  Oxyda(ion  de^  Hiiniopyrrols  mit  C'hromsäure  in  Eg. 
entsteh t  Meth yläthy! maieinsäure. 

Die  Formel  des  Häniins  und  Hämatins  steht  also  noch  durchans  nicht  M. 
Aber  es  erscheint  sicher  gestellt,  dass  Nenckis  Annahme  eines  Azethmiiins  UB- 
richtigj  da  man  dieselbe  Substanz  erhält,  wenn  man  statt  der  Essigsäure  Pnh 
pionsaure  bei  der  D.  verwendet.  , 

T  c  i  c  h  ni  a  n  n  8  c  h  e  Prob  e. 

Zum  Nachweise  von  Blut  eigjiet  sieh  vorzüglich  die  D;  von  HäminkristiJkD 

(Teichniannsche    Probe),      Zu   diesem  Zwecke    wird   eine    sehr  kleine  Meugt*  dtf 

auf  Hfinioglobin  (Blut)  zu  prüfenden  Substanz  auf  dem  Objektträger  eingetrocknet, 

eine    Spur    Kochsalz    zugesetzt,    mit   einem   Tropfen    Eg.   übergössen   und  ßöl 

i)  BB.  39.  82L     a)  BB   a&,  29&1. 
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[dem  Deckglas  bedeckt.  Nun  erwärmt  man  den  Objektträger  über  der  Flamme, 
ohne  dms  der  Eg.  siedet,  lässt  erkalten  und  untersucht  mkr.  das  Präparat.  War 
auch  HUT  eine  8por  von  Hämoglobin  vorhanden,  so  findet  mau  Teirh  mann  sehe 
Kristalle. 

Es  sind  dunkelbraune  bis  braunschwarze,  längliche,  rhombische  Kristalle, 
die  manchmal  Durchwachsungen  zu  scliiefen  Kreuzen  zeigen,  manchnial  auch 
rose  tten  form  ig  angeordnet  sind. 

Hämatoporphjrin,  Cj^Hi^NjjOj. 

Hämatin  spaltet  bei  Behandlung  mit  konz.  Schwefelsäure  {Mulder),  Reduk- 
[tion  seiner  sauren,  alkoholischen  Lsg,  mit  Zinn  oder  Zink  (Hoppe-Seyler),  ins- 
l  besondere  leicht  aber  durch  Erwarmen  mit  Eg,  und  Brom  Wasserstoff  säure 
ifiiach  Nencki  und  Sieber)  \)  Eisen  ab  und  verwandelt  sich  in  Hämatoporphyrin. 
[X»etzt«res  Verfahren  allein  liefert  eiti  reines  Präparat.  Hämatoporphyrin  ist  der 
eisen  freie  Farbstoff. 

V,    Es   ist   ein  normaler  Harn  bestand  teil,    der    bei  Genuas  von  ßtdfonal, 
rrional  bei  einzelnen  Individuen  und  bei  Infeklion^ikrankheiten   iu   weit  reicherem 
^Miisse  ausgeschieden  wird;  ferner  kommt  e.s  regelmässig  in  Blasen-  und  Fistel- 
galle vor,    nur   normale  Kaninchen    haben  kein  Hämatoporphyrin  in  der  Galle. 
E.   Uni.  in  W.,  verd.  Essigsäure,  BzL,  Nitrobzl.,  Äthylen bromid,  sehr  wL  in 
Ae,    Amylalkohol,     Chlf, ,    Phenol,    11.    in    A.,    in    Alkalten    und    kohlensauren 
Alkaliea,  sowie   in  vercL  Mineraltiäuren.     LI.  in  Eß.     Aus  dieser  Lsg.  scheiden 
ach    langsam    braunrote    Kristalle   ab,    die    dch    kaum  in    A. ,   leicht    aber   in 
Alkalien  lösen  ^}.    Bei   100^  getrocknetj  büöst  Hämatoporphyrin  unter  Gewichta- 
verlust seine  Löslichkeit  in  verd.  S.  und  A.  ein. 

Das  durch  Einwirkung  konz.   Schwefelsäure   gewonnene  Hämatoporphyrin 

entspricht^)  der  empirij?chen  Formel  C^gH^^^N^Oj    und    wird   als    Anhydrid    des 

lämatopoqih}Tins   angef^ehen.      Es   besteht  aus  braunen,  in  A.,    Ae.   und  verd. 

[SS.  unL,    in    Alkalien   aber    IL   Bloffen.    Sein  Spektrum    ist   aber   identisch  mit 

iem  des  eigentlichen   nämatoporphyrins. 

Die  alkoholische  und  alkaJische  Häamtoporphyrinlsg,  ist  achÖii  rot  und 
jieigt  ein  Vierbanden spektrum.  Auch  die  alkoholit^che  mit  Essigsaure  angesäuerte 
|Ijeg.  zeigt  dieses. 

Mit  Salzsäure  bildet  Hämatoporphyrin  ein  in  langen,  braunroten,  rhom- 
bischen Nadein  kri^lalbyierendes  Salz,  welches  in  ganz  schwach  saurem  W.  1. 
ist  Durch  Nentralsalze  wird  es  ausgesalzen.  Ist  die  Lsg.  aber  nicht  ganz 
Ittigt,  BO  krif^ta  Uiriiert  es  aus  der  Salzlauge  in  Kri:?tallbÜ3cheln  heraus. 

Durch  W.  werden  die  Kristalle  zersetzt,  sie  bleiben    aber  in    verd.  Salz- 

lure   erhalten.     Die    Lsgg.    verharzen    beim    Anwärmen.     Die    Krislalle    sind 

lichtbeständig,  sie  bräunen  sich  im  Licht  und  werden  beim  Trocknen  über 

1)  M.  l  C.  a  115.     AePP.  34.  430. 

t)  Kenpki  ü.  KpLschy,  M.  f.  C  10*  568. 

3)  Nenüki  und  Sieber,  U.  t  C.  ».  116.     ÄePP.  la  413.  24,  438. 
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Schwefelsäure  amorph.  Die  über  Scbwefcls^äure  und  Natronkalk  zur  Konitani 
getrockneten  Kristalle  büssen  zum  Teil  ihr  Losungs vermögen  in  W,  ein,  bleibea 
aber  1.  iu  A. 

Die  Lsgg.  des  Häfimtoporpbyrins  in  verd.  Minerabiluren  sind  lebhaft  rot,  ] 
dabei  etwas  blaustichig  und    zeigen  das  sogen,    saure  Hämatoporpbyrinspelrtninu 
Zueri^t  ein  Streifen    im  Orange,   <ler  D  nur   um    weniges  überragt.     Weiters  ^n ' 
Streifen  in  Grün,  welcher  viel  dunkler  ist,  als  der   erste.     Dann  ein  schwacher 
ß<'hätt«n  nach  Gelb  hin,  der  an  seinem  linken  Ende  etwas  dunkler  wird. 

Eine  alkoholische  Lsg,  der  über  Schwefelsaure  und  Natronkalk  volbtändigl 
zur  Koui^tanz  getrockneten  Kristalle  zeigt  das  sogen.  Fünf  bandenspektnim, 
aber  auf  Zusatz  einer  Spur  Salzsäure  zur  Lsg.  verschwindet,  resp,  in  das  saure 
Spektrum    übergeht^     Das    fünfbandige,   alkalische  Spektrum    unterscheidet  *idi 
von    dem  vierbiindigen  dadurch,  dass  in  ihm  noch  ein   Extraband,  ein  mit 
linken  Rande  an  C  angrenzendes,  schmales  Band  zu  sehen  ist, 

Hänuito porphyrin   gibt,   ausser   mit    S.,  auch  Verbindungen    mit  Metallen,^ 
I^st   man    Hamatoporphyrin    in    warmer  Natronhmge,    so  kristallisiert  beim 
kalten    in    kleinen  Drusen  brauner,    doppelbrechender  Kristalle   die  Verbindunj 
Cj^Hi^NaNgOg  +  H^O  heraus.  Diese  Substanz  ist  weit  löslicher  in  W-,  als  dial 
Chlorbydral^  sehr  schwer  l,  al>er  in  A.    Auch  das  Kalium-  und  daa  Aintnoniiim*| 
salz  sind  in  W»  U. 

Aus  der  Natriumverbindung  kann  man  leicht  Salze  anderer  Metalle  imh 
dopfielte  Umsetzung  erhalten.     Das  Zinksalz  Cj^Hi^ZuNgOg  -f-HgO  ist  ainorpb; , 
das  Silbersalz  Cj^Hj^AgN^Og. 

Die  Salze  der  schweren  Metalle  sind  unL,  die  Baryum-  und  Kulziumsil»  j 
fast  unL    Die  Metallverhindungeii  zersetzen  sich  ebenfalls  beim  Trocknea. 

Metallsalze  des  Hrimatoporj»b>Tins  lassen  sich  nach  Riva  und  Zojii  aari 
durch  Versetzen  der  amylalkohoü .sehen  Farbstofflsg.  mit  dem  Metallsalz  erhaltcß. 
da  die  Metall  Verbindung  sich  abscheidet 

Zur  spektral  analytischen  Beobachtung  stellt  man  sich  eine  Lsg,  dm  Zink- 
salxes  in  der  Weise  her,  dass  man  eine  ammoniakidisebe  Hamatoporpbyniil-?- 
mit  Chlorzink  versetzt,  Lanp^sam  vollzieht  sich  eine  Umwandlung  des  Spt^ktrums, 
die  manchmal  stundenlang  andauert.  Schliesslich  hat  das  alkalische  Sj»ektr«iB 
dem  metallischen  Platz  gemacht. 

Das  metallische  Spektrum  ist  dem  des  Oxyhämoglobins  sehr  ähnhcb.  I^f 
zweite  Streifen  ist  nur  dunkler  und  Bchmiiler  und  reicht  bis  an  E  mit  seinen 
rechten  Ende  nicht  heran. 

Das  lükalische  Spektrum  oder  das  vierhandige  hat  einen  schmalen  S^fenj 
mit  abgeblassten    Rändern    in  Rot,    einen    zweiten    in  Grün,   der   als    schroaltfl 
Schatten  nahe  bei  D  beginnt,   der  dritte   liegt  gleichfalls    im  Grün    und  decit 
mit  seinem  rechten  Rande  E.     Der  vierte  zwischen  Grün  und  Blau  greift  ober 
F  hinaus. 
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Häniatoporphyrin  lässt  sieh  mit  Zinn  uiid  alkoholischer  Salzsäure  reduzieren; 
entsteht  eine  urobilin  ahn  liehe  Substanz,  welche  sich  no  der  Luft  sehr  rasch 
fdiert. 

I      Hämatoporphyrin  entwickelt  beim  Verbrennen  Pyrroldämpfe,    Mit  rauchcn- 
f  Salpetersäure  behnndelt  färbt  sich  Hämatoporpli}Tin   rot  und  die  anfänglich 
ichtig   rote   Farbe   geht   in    schönes  Grünj    Blau,  Gelb   über,   ähnlich   wie  bei 
Gmelinschen  Gallenfarbstoffreaktion  *), 
D.  des  Hämatopoqihjrrin  % 

Je  5  g  Hämin  werden  in  75  ccm  bei  10  ^  mit  Bromwasserstoff  gesattigteti 

in  kleinen  Portionen  und  unter  häufigem  Umrühren  eingetragen.    Man  läast 

die  Flüssigkeit    3 — 4  Tage    bei  Zimmertemperatur   stehen,    schüttelt  öfters 

Wenn    alles   Hämin    gelöst    ist   und   die  Lsg.    die    schön    rote  Farbe  des 

atoporpbyrins  angenommen  hat,  wird  der  Kölbcheninhalt  in  destilliertes  W. 

D   und    nach  mehrstündig€?m  Stehen  filtriert.     Nun  neutralisiert  man  mit 

Ironlauge,    bis  aller  Brom  Wasserstoff  neutralisiert  ist,    ivobei  Hämatoporphyrin 

fällt.     Den  abfiltrierten  Nd.  digeriert  man  eine  Viertelstunde  mit  reiner  verd. 

^nlauge,    filtriert   vom  Eisenoxydul    und    fällt   aus  dem  Filtrate  mit  Essig- 

re   den    Farbstoff.     Den    abfiltrierten    und   gewaschenen   Farbstoff   löst   man 

i  in  wenig  Salzsäure.    Im  Vakuum  über  Bcbwefelsaure  kriatallisiert  siüzsaures 

latoporphyrin. 

Das    Hämatinmolekül     besteht    aus     zwei     Molekülen     Hämatöporphjrin 

Hämatoporphyrin  gibt  sowohl  mit  SS.,  als  auch  mit  Basen  Salze.    Es  enthält 

Hydroxyle,  da  es  einen  Dimethyläther  CjgHj^(OCH3)gNgO  gibt,  ein  amorphes, 

gelrotes    Pulver,    welches    mi   der   Luft   sehr    veräuderlich ,   in  W-    und    verd. 

kalien  völlig    uoL  ist.     LI.  in  organischen  Solvent! en.    Ebenso  lasst  sich  ein 

jUbylatber  darstellen. 

Durch  Einwirkung  von  Essigsäiu^anhydrid  erhält  man  Monoazetylhämato- 
inanbydrid  C^^H^jlCO  .  CHgjN^O^.    Es  ist  das  Azetylderivat  des  zweiten 

des  Hämatoporphyrins  von  der  Formel  C^^Hj-jN^O^, 
10   Spektren    der    Mkyläther    sind    identisch    mit  denen  des  Hämatopor- 
ihb.      Doch     ist    bei    den    Spektren    der    bei    110*^    getrockneten    Präparate, 
Iche  aus  dem  Hämatoporphyrin  -  Anhydrid  l>estehen,   das  Spektrum  ein  wenig 
1^  Rot  verschoben, 

^Das  durch  Verreiben  von  liämatin  mit  koiri,  Schwefelsäure  von  Nencki 
Sieber  dargestellte  „Hämatoporphyrin*^  der  Formel  C^sHgjN^Og,  das  11.  in 
talien,  unl.  aber  in  verd.  SS.  und  A.  ist,  ist  das  Anhydrid  des  Hämato- 
tphyrins,  aus  2  Mol.  des  Hydrates  durch  Austritt  von  einem  äIoI.  HgO  ent- 
llden.  Das  früher  von  Nencki  ^)  beschriebene  Hexahydrohämatoporpbyrin  ist 
I  Telrahydrohämatoporphy rinanhy drid . 


1)  NencU  n.  Sieber,  AePP,  24.  430  iirMi  M.  f.  (\  9,  115. 
1)  Nencki  u,  Zal«»k],  HS.  80.  423, 
3)  A«PP.  2&.  331. 


IfcMporpbjrin. 

Hämatoporphjrin  wird  nach  Arnold  ^)  in  alkoholisch-chloro förmiger  Lag, 
durch  Bromwflsser  äcböii  violett,  weiterhin  Htahllilau  ^färbt.  Neben  dco  för 
saures  Hämi4lo|KirpIiyrin  charakteristischen  Sj>ektralbändern,  die  mehr  ruruck* 
treten,  erscheint  ein  Absorptionsband  zwischen  C  und  D  uod  ein  anderes  zwi- 
schen C  und  F.  Dieses  Bromderivat  ist  in  Bad.  unl.  Bei  weiterem  BromsosiUz 
entsteht  eine  Grünfürbung  mit  starkem  Band  hei  C  und  schwächeren  imi  U 
einem  schwachen  Bande  um  E,  das  durch  einen  Behatten  mit  dem  Bande  m* 
sehen  C  und  F  vereinigt  ist.  Das  schliesslich  entstehende  grüne  Derivat  vA 
durch  ein  einzigem  sehr  intensives  Band  zwischen  C  und  D  charakterisiert.  Dies» 
Derivat  ist  iji  Bzl.  1. 

Bei  der  Einwirkung  von  konz.  Kalilauge  und  Zinkstaub  auf  Hämia  Ui 
150**  erhält  man  zwei  Körper  mit  identischem  Spektrum,  wie  Le  Nobels  lao- 
bamatoporph yrin,  die  beide  mit  Häniatoporphyrin  nicht  identisch  *).  Der  mt 
Körper  ist  das  Anhydrid  des  Äzetylhämatoporphyrin  (von  Micke  zuerst  ^lll]g^ 
stellt).  Der  zweite  zeigte  die  elementare  Zusammensetzung  in  **/o  C  62,79 — 64,5^, 
H  4,15—4,5,  N  10,3— 10,8. 

Hämatoporphyrin  gibt  mit  konz.  Salpetei^ure  einen  grünen,  stark  didsroi- 
tischen,  kristollisierenden  Korper,  das  Hämiverdin  Cj^Hj^NgO^»  bei  weiterer 
Reaktion   einen  gelben. 

Hämatoporphyrin  Idsst  sich  leicht  in  Häniatiu  zurückverwanddo,  wenn 
man  es  in  Ammoniak  löst  und  mit  Feirosulfat  und  Hydrazinhydrat   erwinwt^ 

Zum  Nachweise  eignet  sich  im  Harne  am  besten  das  Verfahren  von 
Garrod*).  Man  versetzt  den  Harn  mit  20  ccm  lO^'/oiger  Lauge  auf  je  lOOocin 
Harn,  woliei  das  Hämatoporpbyrin  mit  den  Erdphospbaten  ausfällt.  l^Ian  bringt 
es  nun  aus  dem  abfiltrierten  Nd.  mit  alkoholischer  Balzsäure  in  Lsg.  und  tiuUf* 
sucht  das  Spektrum,     Stökvis  und  Keyzer    fallen  mit  Alkali    in    der  Sie<lehiüe. 

Hammarsten  fällt  Harn  mit  Baryumazetat ,  wäscht  den  Nd.,  lä^t  i)iD 
einige  Zeit  bei  Zimmertemperatur  mit  Salzsäure-  oder  schwefelsäurehalügein  <i 
stehen,  filtriert,  prüft  auf  das  Vorhandensein  des  Hämatoporpbyrin^pektnitD»  in 
saurer  Lsg^  setzt  Ammoniak  hinzu  und  prüft  auf  das  Vorbandensein  des  Hinü»' 
porphyrinspektnuns  in  alkalischer  Lsg. 


Mesoporphyrinchlorhydrat  C^-yHjoOgNgCL 
V.    Virchows  ^)  H  ä  m  a  t  o  i  d  i  n,  welches  in  Blutextravasaten  vorkommt  aiJ 

in   schiefen    rhombischen   Säulen    kristallisiert,   scheint    mit   dem    MesoporpbjT« 

ideatiach  lu  se^n. 

D,    5    g    H&min    werden    mit  75  ccm    Eg.    und  15—20  ccm  Jod^nl^«^ 

stoffei&ujnd  vam  Sp.  G.   1,96   durch    15  Minuten  auf  kochendem   Wasserlwule  «f- 

t)  JG«iitnlUt«  f.  mod.  Wia»,  1889.  465. 

t)  Haiü  RückMi  In»ug.-Dias   Strastbor]^  1901. 

>)  Lfidlow,  Joum.  of  physio),  Sl.  464. 

4)  Zeotrmlbl.  !.  tun.  Med.  IS.  Nr,  21,  JonnL  of  physioL  IS.  603.  17.  349. 

i)  Vifobows  Aroh.  1.  379.  411. 


M^oporpbyriii* 


429 


mit  und  dann  mit  10  C€m  W,  versetzt^  die  Temperatur  auf  70^  ermässigt 
i  5 — 8  g  Pliot>j>honi  um  Jodid  in  kleinen  Stückchen  eingetragen.    Es  wird  eine 

ißtd.  erwärmt,  mit  2 — 3  Vol  W.  versetzt  und  in  2 — 3  1  W.  eingegossen, 
Natronlöuge  auf  schwach  saure  Reaktion  gebracht  und  vom  Nd.  abfiltriert 
I  FQlrat  enthalt  Hamopyrrol  und  Ilrobilin,  Der  Nd.  wird  mit  1  1  t\7  ^/o- 
t  SaUaäure  faat  bis  zum  Sieden  erwärmt,  hierauf  noch  30  €cm  Saksäure 
I»  G.  1,124)  zugesetzt  und  filtriert.  Die  Schale  mit  dem  Filtrat  scheidet 
ih  Stunden,  auf  dem  AVasserbade  gehalten,  Kristalle  von  Mcsoporphyrinchlor- 
Irat  aus.  In  tlie  L  Flüssigkeit  F^etzt  man  noch  100  ccm  Saksäure  {8p.  G. 
9)  und  stellt  die  Lsg.  für  paar  Tage  an  einen  k.  Ort  (Ausbeute  40*^/0) 
B  kann  auf  folgende  Weise  Umkristallisieren :  durch  Erwärmen  mit  0,7  "/o- 
t  Saksaure  (für  je  1  g  Mesoporphyrin  verwende  man  500  ccm),  werden  die 
HtristaUe  gelöst  und  die  ausgeschiedenen  Kristalle  mit  l> ''/olger  Saksäure 
hgewaschen.  Verlust  beim  Umkristallisieren  etwa  20 — 4ü**/ü*).  Ebenso  geht 
%   bei  der  D,  aus  Hamatoporphyrin  vor, 

E.  Kristallisiert,  wie  das  Hämatoporphyrinchlorhydrat,  in  rhombischen 
lein,  welche  sternförmig  angeordnet  siniL     Ble  verlieren  bei  100**  Chlor. 

Das  Spektrum  ist  identiscli  mit  dem  des  Hämatoporphyrins,  mit  einer  un- 
eutenden  Verschiebung  samtlicher  Absorptionsstreifen  nach  dem  violetten  Ende 
Spektrums  •}, 

Verbindungen  des  Mesoporphyrins. 

Cj;Hjg02N2{CH3)  Methyläther,    Durch  Erwärmen  von   1  g  Mesoporphyrin 
60  ccm  Methylölkohol ,  5^12^0  Salzsäure  cuthaltend,   ilurch  4 — 9  St,  und 
igiessen  in  viel  W.    Schwer  L   in  sd.  Methylalkohol.     Kleine,  platte  Nadeln. 
iiert  bei  190"  und  schmilzt  bei  213—214'^  unkon*. 

f  C|7Hiu02N2(CgH5)  Äthyläther.  In  gleicher  Weise,  wie  der  Methyläther, 
lalt^n,  LL  in  sd,  96''/öigem  A.  Sehr  dünne  Plättcheu,  deren  Seitenfläche 
wohnlich  ein  Parallelogramm  ist.  Sehr  stsrk  lichtbrechend  mit  violettem 
»talhschen  Glanz,  Beginnt  bei  202—203*  zu  schmelzen,  bei  205^  entstehen 
^  Tropfen, 

Beide  Äther  sind  Chlorfrei,  Absolut  unl.  in  Alkalien.  Leicht  in  Äther, 
leton,  Esäigäther,  Chlf,,  Bzl,,  Toluol,  Eg.,  weniger  leicht  in  Essigsäure  und 
itroEther,  Die  alkoboli stehen  Lsgg.  zeigen  dieselben  AbsorplionsötreifeD,  wie 
alische  Mesoporphyrinlsgg,  in  Alkalien. 

Verbindungen  des  Mesoporphyrins  mit  NHg,  K,  Na,  Ca,  Ba,  Mg,  Zn, 
i  Ag.  entstehen  durcJi  Auflösen  von  Mesoporphyrinehlorhydrat  in  schwacher 
ialikg»  und  Umsetzen  mit  essigsauren  Saken  der  Metalle,  welche  in  Essig- 
fe  oder  A.  gelost  sind.  Es  enti^tehen  kriötallinische  Verbindungen, 
[  Ammonsak.  Kleine  Nadeln,  dünne  Stäbchen,  zuweilen  kurze  Rhomben. 
I  Kaliumsak*  Dünne,  trikline  Plättchen  mit  stark  ausgeprägtem  Pleochrois- 
^  und  starker  Doppclbrechung. 

1)  Zidot-kj,  US.  37.  54, 

t)  ilHi"Lhk'ir*ki,  Anz.  Akad,  Wiss.  Krjikau  1902.  ApriJ. 
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Zn,  Cu,  Ag.    Trycliyteii  und  Tr)^chy! kugeln,  kristtillognipliisch  uxibesttmioL 

Sämdiche  Salze  sind  wenig  L 

Die  Äther  des  Mesopür|>byrini*  geben  ebenfalls  Salze, 

Freies  Mesoporphjrin.  Mesoporphjrinchlorbydmt  wird  in  schwacher  Natwö- 
lauge  gelöst,  filtriert  unti  mit  wenig  Essigsaure  gefallt  Die  Fallung  In  wiiner 
Essigsäure  von  80— 85**/o  gelöst  (1  g  in  300— 5(X)  com).  Durch  Zusati  d« 
gleichen  Vol  80  ^'o  igen  A,  fällt  es  nus. 

Das  kristallisierte  Mesoporpbyrin  sintert  \m  210%  schmilzt  selbst  h& 
mO^  nicht. 

Das  Mesoporpbyrio  stebt  zwiar^hen  dem  PbylloporphyTtn  und  dem  Himalo- 
porpbyrin.      Das    Hämato|>ori)byriji    ist   riaeh  Nencki    als   Dioxy Verbindung  des 
Phylloporphyrins   aufzufassen.     Das  PhyMoporpbyrin  ist  em   Derivat  des  CUokk 
phylls  von  der  Formel  CißHjgNj^O,     Es  ist  um  zwei  Sauerstoffe  ärmer»  ak  du 
Hämatopoq>byrin.     Bei   dem  Versuche,   durch  Reduktion  vom   HämatoporphjnB 
zum  Fbylloporphyrin   zu  kommen,    erhielten  Nencki    und  Zale^ki    das  um  einen 
Sauerstoff  (dem  Hämatoporpbyrin  gegenüber)  ärmere  Mesoporphjrin,    Das  Phyü^^ 
porphyrin  gibt  bei  der  Reduktion  mit  starker  JodwasserstoffsTiure,    wie  Hämato- 
porpbyrin, Hämopyrrol  und  bei  der  Oxydation    ebenfalls  Hau latin saure.    Meso- 
porphyrtn  ist  ein  feinstes  Kristallpidver^  da>  Chlorhydrat  gibt  gröesere  Kriitalfe 
ähnlich  dem  salzsauren  Hämaloporphyrin.  W.  zersetzt  die.se  Chlorhydrate.  Salpeter- 
ßäure  oder  Wasserstoffsuperoxyd  oxydieren  Mesoporpbyrin  zu  einer  grünen  Substanz 
die  bei  Gegen wiut  von  Salzsaure  als  salzsaures  Salz  des  Monijchlorbämatopoq»hyriBB 
CißHi^ClOjjNg  .  HCl  kristalbsiert.      W.  zersetzt  die  Kristalle, 


Reduktion   des   Hamatins. 

HämopyrroL 

Durch  Reduktion  von  Azethämin  in  Eg.  mit  Jodwasserstoffsaure 
Spt  G.  2,0  und  Jodpbosphonium  und  AbdestiEieren  des  verd.  und  neatrali* 
sierten  Reakiionsproduktes  erhiüt  man  im  essigsauren  Destillat  Hämopyrr»! 
Dieses  ist  sehr  flüchtig,  riLscb  an  der  Luft  verbm-zend,  zugleich  nach  Skatol  unJ 
Hfimatoporpliyrin  riechend,  gibt  mit  Sublimat  ein  in  W.  unL,  in  A.  vollkomineß 
1.  Doppelsalz  (Cj^H^gNgJbä^^/^^^'^)-*'  Dieses  Quecksilber-Salz  sintert  bei  70* 
zusammen  und  färbt  sich  bei  weitereui  Erhitzen  immer  dunkler. 

Hamopyrrolpikrat  CfjHigN  .  CeIl3(NO^)30H.  Gelbe  Nadeln  oder  söchsseitige 
BlÜttchen,  Die  Verbindung  zersetzt  sieb  beim  Umkristallisieren  aus  h.  W^  au* 
Bzl.  ist  es  umkrisUülisierbar.  Schmilzt  bei  108^  und  zersetzt  sich  unter  schwachem 
Verjmffen  gegen   125". 

Hrimop>TTol  selbst  ist  in  verd.  Mineralsäuren  L,  nicht  aber  in  Essig- 
suore.  An  der  Luft  färbt  sieh  Hämopyrrol  in  kurzer  Zeit  schon  rosarot,  gibt 
die  Zinkreaktion  des  Urobilins  und  das  Spektrum  des  aus  Bilunbin  dargeeteDtefl 
Urobilins.     Nach    niehrwöcbentliehem  Stehen    an  der  Luft  entsteht  ein  viokOef 


Farbstoff,  der  noch  «len  Absorption sstreifen  des  TJrobJlins  zeigt,  aber  mit  ammonia- 
knlischer  Zinkkg.  nicht  mehr  fhioresziert. 

Häniopyrrol  ist  am  wahrscheiuiichstcn  Methylpropylpyrrol. 

Dem  Hämin  schreibt  Nencki  daher  folgende  Konfigumtion  als  wahrsi'liein- 
Bcb  zu  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  beiden  Hämatoporpliyriuniolcküle 
lurcb  Eisen  zusammengehalten  werden. 

CH3  .  C -C .  CH  :  qOH) .  C :  C .  CH  ;  CH .  C C .  CH, 

I  ch'I     'bn 

O  Fea        NH 


ch'I    Ibn 

NH 


cH,.a 


NH 


.C  . CH  :  qOH) . C :  C.  CH  :  CH  .  C C . CH, 


NH»). 


Das  Hämatoporphyrin  ist  wahrscheinlich: 

H,  Hg 

C  C 

/\  /\ 

HC C      C(OH)— (OHWJ      C__CH 

II     II      I  1    jl     IL 

HC       C      CH  HC      C       CH 


and  Phylloporphyrin : 


N     CHj, 
H 

CH, 

HC— C      CH 

II      II        I 
HC    C      CH 

N       C 
H     H, 


_HC CH 


I        II 
HC      CH 

\/      c 
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H, 


Wie  Blutfarbi«toff,  so  lässt  sich  auch  Phyllocyauiu  und  andere  Cblorophyll- 

[derivale  zu  Hämopyrrol  abbauen*). 

Hämopyrrol  gibt  mit  Benzoldiazottiumchlorid  einen  Azofarbstoff.    F.  241,5  ". 

Es  entsteht  Hämopyrrol-disazoilibenzol  CHj— C  —  C — CgH, 

II      'II 
C.Hj-N,-C      C_N,-C,Hs 

\/ 

N 
H»). 

Das  Chlorbydrat  kristallisiert  in  braunen  Rhomboiden.     LI.  in  ed.  A. 


i)  3S»l«ki  und  Neuuki.  BB.  34.  !J07.     ^  Niiiekj  11.  UartUcwski,  HB.  84.  IßSO. 
3)  GuMniaiiii,  Hepti-r  11.  Mgir*.'hleu>ki.  HS.  45.  170. 
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Oxydation  des  HSmatins. 

Humatin  gibt  bei  Oxydation  mit  NatriumdiehrtJmat  in  Eisessigbg,  ätherl und 
wasserL  Prodykte  neben  einem  nur  in  Alkalten  L  amorphen,  eisen  hol  tigeii  Körper  ^)l 

Da^^  ätherL  Produkt  der  Oxydation  besteht  aus  xwei  SS^  von  denen  die 
eine  C^Hj^NO^  bei  Einwirkung  von  Alkalien  unter  Abspaltung  von  AnimöMl 
glatt  in  die  andere  C^HgOj^  übergeht-). 

Hämatojxjrphyrin  liefert  bei  der  Oxydation  dieselben  ächerL  Produkte, 
wie  Häinatin  und  Hämin. 

Das  Amnioniumsiüz  der  Substanz  C^jH^^KO^  gibt  bei  der  trockenen  Desiflu 
kuion  ein  gelbbraune.^  Öl,  welches  alle  Pyrrolreaktionen  zeigt.  Die  beiden  äüierl 
Oxydationsprodukte  verharzen  leicht  und  geben  braune,  amorphe  Pulver,  wk  tnto 
es  öfters  bei  Pyrrolderivaten  beobiichtet 

CgH|jNO|,  in  konz,  8alzi?äure  erhitzt,  gibt  eine  intensive  an  Hälnall>J>o^ 
phyrin  erinnernde  Färbung,  die  aber  kein  charakteristisches  Absorptionsspek- 
trum zeigt  ^). 

Bei  der  Oxydation  erhält  man  in  erster  Linie  das  Imid  der  xweihasidcll6B 
Hätnatinsäure  C^H^NO^,  welches  zum  Teil  gleich  während  der  D,  in  das  pärtieUe 
Anhydrid  der  drei  basischen  Humatin  säure  übergeht,  CgHgO^,  eljenso  erhrdt  man 
es  durch  Erhitzen  mit  Lauge  ö<ler  starker  Schwefelsäure,  Beim  Erhitzen  mil 
alkoholischem  Ammoniak  erhält  man  das  Imid  der  zweibasischen  Hämatinaäiirc 
C^HqNOj  unter  Kohlensäureabspaltung, 

Hämaline    verschiedener  D.    geben    dieselbe    zweibasische  HämaUn^ure*)» 

Das  partielli^  Anhydrid^)  der  dreibasischen  Hämatmsaure  C^H^O^  ist  eil» 

karboxylierte  Methylathylmalein saure  der  Formel 

H3C.C.OO 

\ 
O 

/ 
COOH,H,C.H,C.C.CO. 

Die  Oxydation  dieser  8ubst^nz  mit  Permanganat  liefert  Bernstein ^aiui' 
Durch  Reduktion  mit  Jodwasserst-off  erhält  man  ein  Gemenge  von  Häuioüi- 
karbonsauren  C^H^jO^.  Die  schwerer  1.  zeigt  F.  176^die  leichter  L  F.  141*. 
Die  höher  schmelzende  geht  durch  Erhitzen  über  den  F.  in  die  uiedripr 
schmelzende  über. 

Küster^)  und  seine  Schüler  erklären  neuerdings  die  dreibasische  Hämutin- 
aiure  als  ^-Penten-a>  y,  dtrikarbongäure : 

d 


H3C^ 


-C-CXX)H 


HOOC .  H,C'— HgC— C— COOH 


ß 


1)  Küster,  BB.  Ä  821,     t^  BB.  »J.  677. 

»)  Ki'iMer,  HS.  28*  \.    Kuittr  uiid  Köllc  28.  34,     -*)  Ku!<tcr.  HS.  2»,  185. 

&)  Küster,  BB.  35*  294S.     «)  Uebigs  Anual.  &l^.   1. 


ü 


Hftmiitliiofeii. 
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«Ten  Anhydrid  die  S,  f'HHgOg,  deren  Iniid  die  S.  CgHgO^N  vorstellt  und  zwar 
ad  e$  die  beiiaeli harten  Karboxyle,  aus  denen  W.  austritt  und  an  denen  sich 
Iniidbildung  vollzieht. 
Küster  erhält  soviel  Hamatinsaure  aus  Hfimatin,  dass  er  annimmt,  dass 
fei  oder  vier  Mokkiilt^  (*bII,jNO^  (Inutl  der  drei  basiseben  Hämalinsäurc)  aus  einem 
iplekül  Hämatin  sich  bilden.  Als  Küöter  HämalineRter  mit  alkoholiscben 
jumoniak  auf  ISO'^  erhitzte,  entst^tnd  ein  blau  vi  ölet  t*??*  Produkt,  dessen  wss. 
Ig.  ein  Spektrum  mit  zwei  Streifen  2eigt,  die  ungefähr  an  den^^elben  Stellen 
Igen^  wie  die  Streifen  des  Oxjhämoglobin, 

I  Hämorrhodin 

fennt  Ivebmann  i)  einen  Farbstoff,  df^r  iai  gekochten  ork'r  geräucherten  Fleisch 
^konuut  und  durch  Einwirkung  s^alpetriger  S.  auftritt. 

^  Spektrum :  Das  erste  Band  l>eginnt  etwas  links  von  der  D-Linie ,  das 
leite,  oft  schlecht  ausgebildete,  liegt  links  von  E,  von  b  ab  nach  rechts 
jtrscht  Verdunkelung.     Beim  Stehen    gibt    die   Lsg.    bald   das   Spektiimi    des 

Malischen  Hfmiatius. 

I       Ausserdem  wir<l  noch  ein  zweiter  Farbstoff,  Häniorubin,  erwähnt. 

Knt  I 


Hämo  verdin 


nnt  Louis  Lewin')  einen  grünen  Farbstoff  im  Blute  mit  Phenylhydrazin  ver- 
!  ifteter  Tiere. 

D.  Das  Blut  wird  getrocknet  und  mit  A,   behandelt,  der  A.  verdampft  und 
iit  Paraldehyd  der  Rückstajid  aufgenommen,  die  pimüdehydischo  Lsg,  wird  von 

entstehenden  braunen  Bodensatz   dekantiert 

E.  Hamoverdin    ist   in    Azeton   1.,    wenig    L    in  Ae.,    gar   nicht   in  Chlf. 
Lsgg,  sind  in  dünnen  Schichten  dichroitisch  grün,  in  dickeren  rotlich  braun. 

Verdunsten  der  Lsgg.  hinterhleibt  eine  grüne  «morphe  Mas.se.    Beim  Ver- 
pfen  auf  dem  Wasserballe  erhält  man  eine  gelbbraune  Masse. 

Für  Hamoverdin  ist  charakteristisch   ein  Streifen  im  Gelb  des  Bpektruma 
in  D  und  viel  Irreiter,  als  der  korrespondierende  Streifen  des  Oxyhamogtobins* 
'ei  weitere^  sehr  enge  Streifen,  im  Orange  gelegen,  charaktt^risieren  das  Hämo« 
[in ;  sie  teilen  i}en  Raum  zwischen  C  und  D  in  drei  gleiche  Teile. 

In  der  reinen  Lsg.  findet    man    noch   auf   der   rechten    Seite   der  Haupt- 
ide  in  der  Mitte  zwischen  D  und  E  einen  Streifen. 


r 


Hämatinogen 

t  ein  eisenhaltiger,  im  Blut  enthaltener  Farl>atoff,  welcher  aus  diesem  durch 
kaäurehaltigen  60  **/o  igera  A.  gewonnen  wrurde  ^l  Der  Farbstoff  zeigt  kein 
^ktrum,  gibt  aber  s^hr  schön  die  Hämochromogenreakliou.  Die  As^che  ent- 
Jt  3^/0  Eisenphosphat.  Bei  der  Verdauung  spaltet  sich  die  Bubätanz  an- 
leinend in  Hämatin  und  einen  eisenhaUigeu  Nuklein körper. 

1)  {Sitzung» t:ker.  d.  phys.  med.  Gen.  xu  \Vür*burg  1899.  51, 

S)  C.  r.  18a.  599      ^)  K.  Freimcl,  Wieuvr  kliii.  W.  1909.  Nr.  27. 


Prlnit»!^  FIiyiJologiMli»  Cbvmit. 
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XXXL  Höhere  Spaltungsprodukte  der  Eiweissstolfe: 

Albumoseii,  Peptone,  Peptide. 

Bei  der  Verdauung  von  EiweisskOrpern  durch  Enzjme  entHtebeo  «M  | 
Reibe  von  Substanzen,  welche  noch  die  Biuretreaktion  geben,  in  den  pbrn- 
kaliaehen  E.  aber  von  den  Ausgangs  Substanzen,  den  Proteinen  selhöt,  äuk\ 
differieren;  man  unterscheidet  sie  nnch  der  Kühneschen  Einteilung  in  zwei  HäujiWJ 
gnippen,  die  Aibumo&en  und  die  Peptone,  wobei  man  unter  Albumoeen  ^\ 
Jenigen  Verdauungsprodukte  versteht,  welche  sieh  durch  die  Ausgalzbarkeit  durdi  1 
Ammonaulfiit,  bei  teilweii^er  oder  gänzlicher  Sättigung  ihrer  Lsg^  von  den  niditj 
auHsalzbarcn  Peptonen  unterscheiden.  Ein  fernerer  Unterschied  ist  der,  i»\ 
die  Albuinos^eu  schwefelhaltig,  Wiihrend  die  Pepton  genannten  Substanzen 
Bchwefel  freie  Körper  i?ind.  Albuiooseu  und  I*eptone  entstehen  auch  bei 
vollständiger  Hydrolyse  mit  SS„  Alkalien  und  W.  unter  Druck.  Weder 
moaen,  noch  Peptone  koagulieren  beim  Erhitzen  ihrer  Lsgg.  Kühnp  und  mw\ 
Schüler  unterseheiden  in  erster  Linie  folgende  Gruppen  der  Albumosen  iokH 
Peptone  : 

Primäre  A 1  b  u  m  o  a  e  n  :  als  solche  werden  bezeichnet  die  in  W,  L  Prot- 
albumose  und  die  tmr  bei  Gegenwart  von  Salz  1,  Heteroalbomose,  die  sich  äbu- 
lieh    wie   ein   Globulin    verhält  und    didier   von  der  Protalbunioäe  aus  dttrtelb'« 
Gruppe    dureh   Btaljäe   getrennt     werden    kann.      Sekundäre   Albuinosciii 
die   angeblich    aus   der   primären  entstehen,    wie  Deuteroalbumose    und  driitoi^l 
Pepton.     Gemeinsame    Merkmtile    aller    Albumor^en    sind    ihre    Ausgalibarkiitl 
durch  Sättigen  ihrer  Lsgg.  mit  AmmouÄulfat  oder  Zinks^ulfat.    Alburnoeen  irordAl 
durt'h  Zinkjiulfat  ebenso  niedergciscii lagen,  wie  durch  Ämmonsulfat  *).     Siek^Bj 
jäich   im  Gegeni^atze    zu   den  Eiweisi^körpern   durch  Siedehitze  nicht   koai:uliereö, ^ 
hmgegen  werden  sie,  wie  die  Eiweisiikörper,  durch  A.  geÄllt. 

Kühne  und  .«eine   Schüler    njüinien    an,    dass    durch    die    Verdauung  d^j 
Albumosen  weiterhin  PqHone  entstehen,  eine  Anschauung,  die    sich  späterhin  iläj 
unrichtig    erwies.     Die    von  Kühne   und    seiner    Schule    durchgeführte  Treunüi»! 
innerhalb    der   Gnippe    der   Albumosen    wurde   dann    von    der    Hofmeisü 
Schule^    insbesondere   von    Pick  *)    durch   Anwendung  der  fraktionierten  Fallit 
mittelst  Aramonsulfat    weiter    ttusgearl)eitet.      Die    Resultate  la&seu    sich  iu 
gender  Weise  darstellen: 


1)  Baiunami  u,  B«mer,  Zcttacbr.  t  Vntßn,  u.  Kaiirtiitg»-  d,  0«niumittel  1,  IOC 
«)  HtS.  2i.  246,  2$,  219.     F.  Hotmt*iit«r  in  Asher-8[Klro  £n^.  d.  Phyäol.  t. 


AUsumosoi)  UQd  Peptone. 
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Nach  den   Untersuchngen  von  Pick,    die    sich    auf   Wittepepton   beziehen, 
||ilt  man  bei  fraktionierter  Fällung  mit  AmmonsuLfat  innerhalb  der  Fallungs- 
uzen    24—42,    in    Sättigongsprozenten     ausgedrückt,    die    Fraktion    der 
itero-  und  Protalbumosea. 

Die  H  e  te  ro  -  A 1  b  u  m  0  ri  e  ist  in  A.  von  32  ^/o  uiil.,  gibt  die  Biuretreoktion, 
»wie  die  Xantboproteinreaktion,  sowie  sehr  seh  wach  die  Millonsche  Reaktion  und 

rickelt  nur  spurenweise  Indol  und  Skatol  bei  der  Kaliäcbmelse.  Sie  enthält 
Cystmgruppe ,  hingegen  fehlt  die  Kohlebydratgruppe,  39*^/0  des  Gesanii- 
ikJcstoffeä  sind  in  basischer  Form  vorhanden.  Bei  der  Hydrolyse  erk'ilt  mau 
mt  reichlich  Leui^in  und  viel  Glykokoll. 

H  Die  P  ro  tal  bu  ni  ose  ist  noch  in  86  **/oigeni  A.  L,  sie  gibt  die  Biuretreaktion, 
wmke  Millousche  Reaktion,  sowie  Xanthoproteinreaktion,  entwickelt  sehr  stark 
ndol  und  Skatol  bei  der  Kalischmeke,  enthält  bleischwärÄcnden  Schwefel,  aber 
leine  Kohlehydratgnippe.  Nur  25®/o  Stickstoff  sind  in  Form  von  Diamino- 
iuren  vorhanden,  bei  der  Hydrolyse  entsteht  sehr  reichlich  Tyrosin,  hingegen 
ehr  wenig  Leuzin  und  kein  GlykokolL 

K      Innerhalb    der    Fällungsgrenxen     54^ — 62    fallen    zwei    Albumosen ,    die 
io-Albumose  und  eine  S-arme  A - A 1  b u m o se.    Die  Fraktion  wird  von  der 
iofmeister.^chen  Schule  als   grosse  A- Fraktion    bezeichnet.     Die  Thio-Albumose 

tunl,  in  70**/oigeni  A.    Die  Thio-Albumose  enthält  sehr  viel  bleiechwärzenden 
wefel,  keine  Kohlehydratgruppe,  alle  anderen  Eiweissreaktionen  waren  positiv. 
in  denselben  Fraktion  enthtdtene  schwefelaroie  A-Älbumose  ist  in  70^/&igem 
;h,    enthält   keine    Kohlehydratgruppe,    jdie    anderen    Eiweiasreaktionen    sind 
itiv. 

Innerhalb    der    Fälluiigsgrenzen    70 — 95     fallen     zahlreiche    Albumosen, 
als    B^Fmktion    bezeichnet    werden*     Innerhalb    dieser    lassen    sich    Tren- 
^gen  mit  Ä.  von    verschiedener  Konzentration  vornehmen    und    man    unier- 
ridet: 

Die  B  I  Albumof*e,    die   schon    in  A.  von  Bb^lo  unL    ist,    keine   Kohle- 
fttreaktion  gibt,  die  anderen  Reaktionen  sind  positiv.     Die  B  II  AlbumosGi 
Glykoalbumose  genannt^  int  sehr  reich  an  der  Kohlehydrutgrupt)e,  ist  iinl^ 
A.    von    60— 7Ü^/o,    relativ    i^tickstoffai'm    (13;76*^/ü    N)    gibt    alle    ange- 
ben  Eiweissreaktionen ,   entwickelt    alijer    sehr   wenig    Indol    bei    der    Kidl- 


Die  B  III  Albumose  lässt  sieh    in    zwei  Fraktionen  trennen ,    beide  sind 
dO^/oigem    A.      Beide   geben   sehr   viel  Iikdoi   und  Skatol  bei  der  Kali- 

Beide  enthalten  keioe  Kohlchydratgruppe  und  keine  Cystiugrupije. 
Als  C-Fraktion  der  Albumosen  wird  die  Fraktion  bezeichnet,  welche  bei 
ättigung  der  Lsg.  mit  ÄmmonsuMat  bei  Gegenwart  von  S.  ausfallt.  Diese 
imo^en  sind  1.  in  A.  von  67 — 80**/o*  Sie  sind  relativ  kohlenstoffarm, 
en  nicht  die  Millonsche  Reaktion,  hingegen  sehr  ^tark  die  Xanthoprotein- 
^Mktioii,  spalt*>n  auch  kein  Indol  bei  der  Kalischmelze  ab  (keine  Tryptuphim- 
gruppe),  sie  enthalten  weder  die  Kohlehydratgruppe,  n^ch  die  Gystirigruppe. 
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AlhumoBcn  und  Pcptooe. 


Es  ist  nach  unseren  Kenntnissen  der  differierenden  Mengen ?erbillai«l 
der  tieferen  Spaltungsprodukte  der  Eiweisskörper  selbstverständlich,  daae  mm 
aos  verschiedenen  Proteinen  verschie^lene  Albumosen  und  Peptone  erfaiÜL  Die 
meisten  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  Witte-Pepton,  welches  angieblii'li  KU 
Fibrin  durch  Pepsin  Verdauung  ilargestellt  ist. 

Ferrocy  an  Wasserstoff  fallt  alle  Älbumoseni  nicht  aber  die  Peptone,  Sidpela^ 
saure  fällt  primäre  Albumosen,  Deuleroalbumosen  nur  in  kochsalzhaldger  I/f. 
In  überschüssiger  Öiüpetersäure,  sowie  in  der  Warme  lost  sich  der  Nd.  HiülOQ^ 
geben  dieselbe  Reaktion. 

Primäre  Albumosen  werden  von  Protaminen  und  Histonen  gefäll L  DifUt«K 
albumose  fällt  Globulinl&gg. 

Die  Hetero-  und  Prottialbumoee  des  Fibrins  zeigen  einen  boho^sn  O  luid 
N-gehalt,  als  Fibrin  selbst.  Diese  Albumosen  sind  kohlehTdratfrei^  enihilten 
aber  beide  nur  leiehl  abspallbaren  Schwefel. 

Heteroalbumose  enthält  nach  Pick  39  **/a  Basen  Stickstoff,  ^ntbriU  Fn-t  rar 
kein  Tyrosin,  aber  sehr  viel  Leuzin  und  GlykokoU. 

Protalbumoso  enthält  25  Vo  Basenstickstoff,  sehr  viel  Tyrosin,  gibt  Im  titf 
Kaliöchmeke  t^ehr  viel  Indol  und  ökatol,  enthält  nur  sehr  wenig  Leuzlo  und 
gar  kein  Glykokoll. 

Heteroalbuniose  und  Prolall jumose  werden  durch  Pepsin  weiter  gespalten 'i 

Deuteroftlbumose  {am  Witte- Pepton)  nach  Folin  gibt  bei  der  Hydrolyse  in  V 
Histidiii        Argini  n  Lysin         Ammoniak 

1.5  74  6,9  0,98 

HeteroaJbumose  gibt*)      2,2  4,9  3,5  0,79 

Protoalbumo&e  gibt  bei  der  Hydrolyse^):  Glykokoll,  Alanin,  Tjeuzin,  Prolißi 
Phenylalanin,  At^paragin säure,  Arginin,  Lysiüi  kein  Histidin,  reichliche  Mengöt 
von  Tyroain. 

Die  HcteroalbumoBe  gibt,  nach  Levene,  \m  der  Hydrolyse  Tyroain,  eine 
Glykokoll,  Alanin,    Ai^paraginsüure,    Glutaminsäure-,   Arginin   und    Lysin, 
Histidin.     Die  ReRultate  von  Levene  sprechen  sehr  gegen   die  Behauptung 
Pick,    daag  Protalbumose  kein  Glykokoll,    wenig  Leuzin    und  sehr  viel 
enthält;   ebenso,  da^i^  die  Heteroalbumose  im  Gegensatz  zur  Protoaibuniode 
viel  Glykokoll  und  Ix^uzin  und  nur  sehr  wenig  oder  kein  Tyrosia  enthät 

Die  Deuteroalbumose  ist  ein  Endprodukt  der  Verdauung  und  wini  JuP* 
weitere  Behandlung    mit  Pept^insalzsäure  nicht  weiter  gespalten, 

D.  nach  Fränkel*).  Die  Lsg.  der  Verdauung&produkte  wird  mit  ^ 
Kupfersulfat  gefällt,  filtriert  und  mit  sd.  Ferrocyanbaryunüsg.  das  überschüs^ 
Knpfensulfat  gefallt^  nun  mit  Essigsäure  angesäuert,  erwärmt,  filtriert,  event  T0^ 
haudcne  Schwefebäure  mit  wenig  Baryumazetat  entfernt  und  dann  mit  ^tM^t^ 
A.  aus  der  konz.  Lsg.  die  Deuteroalbumose  gefällt 

1)  Pick,  HR,  28.  210.     »)  Haslara,  H8.  Ä2.  54. 

I)  lAVL-Df,  .Toiini;il  ot  Biological  ChemUtiy  1,  45.     <)  M.  f.  C.  18.  433. 


Albainoden  und  Peptone, 
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McKÜfikation  von  0,  Folin  ^).  Das  Verdaiiungsprodukt  wird  mit  es9ig- 
Btn  Kupfer  versetzt,  nachdem  man  es  vorher  dialyi?iert  hat  und  dann  dekantiert 
I  die  darüber  stehende  trübe  Flüssigkeit,  setzt  etwas  A.  zu  und  filtriert  nun, 
^  das  Filtrat  mit  Schwefelwas^rstoff,  fdtriert  vom  Schwefelkupfer  und 
I  die  etwas  eingeengte  Lsg,  mit  Ammonsulfat  aus.  Die  Fällung  wird  mit 
jaryt  von  Schwefelsaure  befreit,  konzentriert  untl  mit  A.  gefällt. 

Albumosen  sind  schwefelhaltig,  Peptone  schwefelfrei  ^).    Eine  achwefelfreie 
mose  erhielt  auch  Folin  ^). 

Nach  den  Untersuchungen  von  Spiegel*)  gehen  Albumosen  unter  dem 
lasse  von  Fornialdehyd  teils  in  W.  unL  albuminatahnliehe  Bubstfinzen,  teÜa 
obulinartige  Eiweisskörper  über.  Ebenso  verhalt  sich  Kühnesches  Pepton, 
ifaes  bei  Winterteniperatur  unter  dem  Einflüsse  des  Formaldehyds  langsam 
törper  von  den  E.  der  primären  und  sekundären  Albumosen,  anscheinend 
I  IQ  Spuren  albuminartiger  Substanz  übergeht,  bei  Sommerteniperatur  spielt 
t  der  Vorgang  rascber  ab  und  es  entstehen  Substanzen  vom  Albumina ttypus, 
■  80  entstandenen  Verbindungen  sind  durchaus  nicht  als  Formaklehydderivate 
In^sen,  denn  weder  dureh  SS.^  noch  durch  Alkalien  konnte  aus  ihnen  wieder 
Inaldehyd  abgespalten   werden. 

Trennung  der  Albumosen  und  Peptone  nach  Paul  Müller^). 
,     Die  von  den  Albumosen  zu  befreiende  Flüssigkeit  wird  mit  dem  gleichen 
lim  30**/oiger  Eisenehloridlsg,   und   dann    so    lange   mit  Lauge   versetzt,  bie 
Reaktion    nur   mehr  schwach    sauer  Ist     Das  Filtrat  von  dem  voluminösen 

wird  mit  einer  Messerspitze  Ziukkarhonat  beschickt  und  nach  tüchtigem 
rubren  filtriert.     Das  Filtrat  ist  dann  stets  albumosenfrei. 

Pepton. 
Kühnes    Amphopepton  ist  das  durch  Ammonsulfat  nicht    auasalzbare 
dukt   peptiseber    Verdauung.       Es    ist    durc-haus    kein    einheitlicher   Körper, 
dern    ein    variables    Gemenge    mehrerer    Substanzen,    von    denen    nur    zwei 
tretreaktion  geben. 

Pick    stellt    diis  Pepsin pcptx>n  (Kühnes   Amphopept^^n)  in   der  Weise  dar, 

er  nach  Abscheidung  dur  Albumosen  der  Ammunsuifatlsg.     Jod-Jodkalium 

t,  wobei  ein    jodhaltiger  Nd.  entsteht,   dieser  Niederschlag  wird  in  W.  ge- 

und  mit  starkem  A.  gefällt,    hierbei    fällt    das    A-Pepton    heraus    un<l    das 

'epton  bleibt  in  Lsg.      Das  A-Pepton   wird  durch   A.  gefällt,  enthfdt  keinen 

hwärzenden   Schwefel,    gibt   keine   Millonst^he    Reaktion,    enthält   aber   die 

ilehydratgruppe.      Das  B- Pepton    ist  durch  A.   nicht  fällbar,   enthält   wt^der 

n,    noch    Tyrosin,    nijch   Kohlehydrat»    welche    Beoimrhtung   nicht    mit    den 

ihachtungen  von  Fränkel  und  Langstein  überein  stimmen^  wonach  ÄWei  durch 

1)  ns.  25*  152. 

Ä)  ^ehrritt^r,  M.  f,  i\  Iß,  4-lS.    Fi-ftnkol.  Monogr.  SpAJtyngMprodukte   de»  Kiweissea  Ijei 
(Vef^iitutig.  Wien  1896  und  Witm^-  Med.  BL  189l}. 
>)  ILS.  25.  152.    4)  Bß.  38.  2m6,    ö)  HS,  26.  48. 


A,  trennbare  Peptone  existieren,  Ton  den  das  in  A.  1.  dem  B-Pept4^m  »eioli 
entspricht,  während  das  A-Pepton  ein  Gemenge  von  Albamin,  einer  achcefB 
haltigen  SübstanA  die  aber  nicht  blei  schwärzen  den  Schwefel  enthält,  und  $m 
Peptons  ist»  welches  sowohl  die  Millonsche,  als  auch  die  Xanthoproteinreakttoo  giM 
Frankel  und  Langstein  ^)  ist  es  gelungen ,  das  i^ogenannte  Kühnexb 
Amphopepton  der  Pepj^in Verdauung  in  vier  Substausten  zu  trennen. 

1.  AlkoholL  Fraktion.  Diese  enthält  einen  schwefelhaltigen  aber  nicht  be» 
zoylierbaren  Kurper  in  kleinen  I^Ieiigen,  der  aber  keine  Sulfliydrylgrappe  enlHfi 

Femer  einen   Körper,  welcher    von    den    bekannten  fiiweissreaktionea 
noch  die  Biuretreaktion  gibt,  völlig  scbwefelfrei  ist  und  ein  atherL  Benzoyldar^ 
liefert 

2,  Die  alkoholunL  Fraktion  enthält  eWnfalls  zwei  Substanzen.  Ein  Pfptou, 
welches  ausser  der  Binretreaktion,  noch  die  Millonsche  Reaktion  gibt»  also  Tyiwiii 
enthalt  und  freies  Albamin.  Das  alkoholunL  Pepton  für  sich  ist  aber  kohlehjdnubl 

Siegfried    unterscheidet:  nach  der  Etsenmethode   (Fällung  des  Feptoiif  lö 
der  gesättigten  Ammonsulfatlsg,  mittelst  Eisenammoniakalaun): 
a-Trypsin-  Fibrin-  oder  Antipepton  Cj^jH^^NgOg. 


ß- 


fuH^NjOs. 


a  -  Fibrin -Pepsin pepton  Cg^  Hg^NgO^. 

Pep?in-Glutinpepton  CgjjHj^N^OiQ. 
Trypsin-Ghitinpepton  Ci^Hj^jN^Oj. 

Diese  ßiegfriedschen  Peptone  sind  88.  und  geben  8alze. 

a- Antipepton  gab  bei  der  Hydrolyse  Argini n,  Glutaminsäure  und  Lysk 

^- Pepsin  pepton  geht  bei  Trocknen  bei  100*^  in  Pepsinpepton  a  über,  ft 
gibt  bei  der  Trypsin Verdauung  Ty rosin  untl  ^-Antipepton  und  Arginin. 

ßabanejeff^)  fand  durch  die  Gefrierpunkterniedrigung  das  MoL-G.  ^ 
Protalbumoiie  und  Deuteroalbiimose  ca.  3200,  das  des  Peptons  400. 

Pepsinglutinpepfcon  Cg3H|,jjN^Oio  *)  zeigt  a^^^  =  —  77,78^. 

Bei    der    Hydrolyse   desselben    wurde   kein    Histidin    gefunden, 
Argin  in,   Lysin,    Glutaminsäure,    GlykokolL     Es  wurde  nach  der  Si( 
Eisenmetbode  dargestellt,  es  ist  eine  einbasische  8. 

Gktinpeptoncblorhyiirate    sind    U.    in    abs.    Methyl-    und    Äthyl -A„ 
wenlen  durch  Einwirkung  überschüssiger  Salzsäure  auf  Glutin  gewonnen*). 

W,  Neumann  *)  siebt  Pepsinfibrinpepton  und  Glutinpepton  für  dreiba.»öcb« 
88,  und  zweisäurige  Basen  au  und  die  twiden  Anti|ieptone  für  zweibasi.^biä  S*. 
und  einsaurige  Bai^en. 

Antipepton, 

Kühnes  Antipepton  wird  ein  durch  Pankreas  Verdauung  gewonnenne  Psf**' 
genannt,  welches  durch  Ammonaulfat  nicbt  aussalzbar  ist  und  die  Biuretmk*»^ 

1)  M.  f.  C,  29.  335.     ^)  Joum.  d.  riiss.  phys.  ohem.  Ges.  2&.  11. 

»)  Brh^em]<»8gor,  HR.  87.  363.  41,  68.     *i  C  PftJil,   BB.  25*  1202;  31.  Ö56. 

Ä)  HS.  46.  250. 


Kyrine» 


m 


Bei  ioteusiver  weiterer  Trypainvenlauuug  wird  es  aber  weiter  gespalten. 
Kühnem  Antipepton  i^oU  8iegfrieds  Fleisehsäure  ideiitiacb  sein.  Siegfrieds 
Bchsaure  ist  aber  nach  Kutselier*)  ein  Gemenge  heterogener  Körper  unter 
m  viel  Histidin,  Argin  in  und  Lysm  vttrhanden.     (8.  auch  Folin.)^). 

Siegfried*)  behauptet  aber  weiter  die  Existenz  zweier  Antipeptone  (a  und  ß)» 
sich  durch  die  Differenz  von  zwei  Wi^serstoffatomen  voneinander  unter- 
{den, 

Formel  des  a- Antipepton  Cj^^N^H^^O^  und  def»  ^-Antipepton  Cj^N3Hjg05. 

Er   stellte    sie   durch  Fidlen  des  Antipeptons    in  gesättigter  ammonaulfat- 

T  Lsg»  mk  Eisenoxydammonalaun  dar.  Sie  sind  zweibasische  SO.  und 
ige  Basen. 

Jedenfalls  sind  die  Fonnebi  vielfach  zu  nehmen,  denn  a- Antipepton  gibt 
der  Hydrolyse  Lysin,    Arginin,    viel    Gl  ula  min  säure,    AsparagLn  saure,    viel 

oniak  und  noch  andere  Aminosäuren.    /J- Antipepton  liefert  Lysin,  Arginin, 

linsHure  und  viel  Ammoniak.  Die  Individualität  dieser  Substanzen  ist 
ßhaus  nicht  erwiesen. 

Aus  Leim  erhält  man  ein  Antipepton  von  auffällig  starker  Linksdrehung 

—  100j8,  da^  bei  saurer  Hydrolyse  Lysin,  Arginin,  Glutaminsäure  und 
iLokoll  gibt. 


A  t m  i  d  a  1  li  u  m  i  n  und  A  t  m  i  d  a  1  b  u  m  o  s  e  n  nennt  R,  Neumeister  ^) 
dukte,  die  er  aus  Ei  weiss  durch  Wasserdampf  bei  160^  durch  eine  Stund© 
llten.  Atrnidalbumin  gibt  keine  Sulfhydrylreaktion,  die  Millonsche  Reaktion 
i  sehr  schwach  aus.  Durch  Essigsäure  und  Salzsäure  wird  es  gefällt;  die 
iungen  lösen  sich  nicht  beim  Kochen,  aber  im  Salzsäureübei-schuss.  Ebenso 
lält  sich  die  Atmidalbumose,  Beide  Substanzen  werden  von  Pepsin  und 
psin  nicht  angegriffen. 

K  y  r  i  ri  e. 

Siegfried  hydrolysierte  Gelatine  mit  massig  konz.  Salzsäure  und  erhielt 
fbei  einen  basischen,  peptonarügen  Körper,  den  er  mit  Phosphor  wolframsaure 
te  und  ül>er  das  Chloroplatinat  nnd  Sulfat  reinigte,  welche  letztere  Verbindungen 
Drph  sind.  Das  Phosphorwolframiat  kristallisiert  sehr  charakteristisch.  Ebenso 
Ite  er  aus  Kasein  ein  Kaseinokyrin  dan 

Sknuip  und  Zwerger  ^)  haben  ans  Kasein  Kyrin  dai^estellt,  halten  aber 
für  keine  einheitliche  Substanz,  sondern  für  ein  Gremenge  von  Lysin, 
[in in  nnd  Histidin.  Diese  beiden  Forscher  bezweifeln  daher  auch  die  Indi- 
öalität  des  Glutokyrins, 

In  neueren  Untersuchungen  konnten  Skrau[i  und  Witl^)  wieder  die  Kyrine 
zwar  das  Kaseinokyrin  als  Gemisch  von  Diaminosäurcn  erweisen. 

Pi  H8.  2Ö.  105.     i)  HS,  36.  163;  Kuü^oher,  HS.  m,  HO. 

J)  BB.  88.  2851.  3564.  H8.  8a.  161.  88,  250.  205.  (Möller),  320.  (Krüger). 

4)  Zeil^cbr.  f.  Binl,  3iJ.  57.     ä)  M.  l  C.  Ä   1403* 

«)  M.  f.  C.  27.  «63. 


Glutokyrln  (Siegfried) 
ij?t  narh  dessen  Aii^ben  eine  rus  1  Mol.  Arginin,  t  MoL  Lysin,  1  Mol.  Glniam'm 
säure  und  2  MoL  Gly kokoll  unkT  Austritt  von  4  MoL  W.  aufgebaiitt'  W 
biiidujig  ^). 

P  r  0  1 0  k  y  r  i  n  (Kaseinokyrin)  *), 

Dai^  Sulfat  entspriehl  der  Formel:  C^gH^^N^Og ,  3 H^SO^. 

D.  Kaseiu  wird  mit  12 — lü^/oiger  Salzsäure  3  Wochen  bei  38—39' 
zersetzt,  das  dunkle  Filtrat  mit  10^/oiger  Phospborwoiframsäurekg.,  dann  m\ 
50^,  oiger  gefällt,,  hierauf  der  Nd.  mit  5  Vo'ger  Schwefelsäure  ehiorfrei  gewjisfk'n.  dff 
Nd,  bei  30  —  40**  in  W,  und  Ammoniak  gelöst,  und  mit  Barythydraf  zewtit, 
filtrierl.  Es  resüert  beim  Eindaiiipfen  ein  dunkler  Sirup,  der  mit  BWuieeal 
gefällt  wird.  Dm  Filtrat  wird  mit  Schwefel wasi^erstoff  entbleit,  auf  5**/ö  SchirefeJ- 
Säuregehalt  gebracht  und  je  15  ecm  der  schwefelsauren  Lsg,  mit  1  I  hh^  L 
gefällt.     Man   fällt  wiederholt  in  gleicher  Weise  um. 

Das  Sulfat  kristallisiert  nicht,  hingegen  das  Phosphorwolframiat. 

E.  Protokyrin  gibt  die  Biuretreaktion  mit  einem  Stich  nach  Bordeaux  hl 
Merkuriaulfat  gibt  eine  in  verd.  Schwefelsäure  1.  FiÜlung,    Es  ist  optisch  iniktJY, 

Bei  der  Hydrolyse  entsteht  Arginin,  Lysin,  Glutaminsäure.  Nach  Sieg- 
fried  be:^teht  Protokyrin  aus  je  1  MoL  Arginin,  2  MoL  Lysin,  l  Mol 
Glutaminsäure. 

Die  Kyrine  sollen  nach  Biegfried  die  schwer  spaltbaren,  basischen  K«me 
der  Eiweisskörper  sein* 

Polypeptide 
hat  E.  Fischer  SubstÄUzen  benannt»  die  synthctiBch  durch  aniidartige  Verkettung  wi 
Aminosäuren  entstehen,  wie  x  B.  das  Glyzylglyzin  NHgCHj .  CO  .  NHCH^  .COOfL 
Nach  der  Anzahl  der  in  der  Verbindung  enthaltenen  Aminosäuren  unterscbei'l«^ 
man  die  Tri-Tetm-  ubw.  Peptide,     Diese  Substanzen  stehen  den  natürlichen  P<!f 
tonen  nach  der  Ansicht  von  E.  Fim*her  sehr  nahe»  ja  Fischer  hält  die  Peptone  t^ 
wesentlichen  für  ein  bisher  untrennbares  Gemisch  von  Polypeptiden-    Die  FeptM« 
entstehen  aus   den  DiketopiperaKinen,    mün   spaltet  letztere    am  beriuemsttm  «"* 
verd.  Alkali  auf  ^}.    Die  Isolierung  geschieht  durch  NeutralisAtion  mit  Jociwastf* 
Stoff  oder  Essigsäure  und  Fällung  mit  A.    Einzelne  Verbindungen  werden  durob 
die  Einwirkung    des  Alkalis  razemisiert^     Ebenso    leicht,    wie    die  gewi 
Säureradikale,    lai^sen  sich    auch  die  htdogen haltigen  Azyle  in  AminosämBi 
führen    und   durch    nachträgliche  Behandlung    der   so   entstehenden  Körper  0>^ 
Ammoniak  bilden  sich  die  Peptide,    Wenn  man  ein  solches  Dipeptid  von  neoeo 
mit  Halogenazylen    kuppelt   und    wieder  mit  Ammoniak  behandelt,    erhält  niin 
Tripeptide  und  sofort.    Ferner  kann  man  Polypeptide  aufbauen  durch  VKÜng^ 
ruug  der  Kette  am  KarboxyL     Zu  diesem  Zwecke  chloriert  man  das  Kiirlwxjl 
mittdUt  PhoÄphorpentaclüorid   bei    Verwendung    von  Ai&etylchlorid   als  Lööüng*- 

i)  Siegfried,  Bcr,  tl,  k.  Sik^bf,  Gci*.  d.  W.  190«.  j».  63.     HS.  18.  44. 
8)  Biegfridl,  HS,  48.  46.     3}  BB.  8Ö.  607. 


HDittd.  Weon  man  z.  B.  a-Brom-Isokapronyl-Glyain  in  dieser  Weiee  chloriert, 
Hio  läsöt  sich  das  Reaktion? pro dukt  mit  Aminosäureestem  oder  Polypeptiden 
HkuppelD»  Durch  Verseifen  und  naehträgliehes  Behandeln  mit  Ammoniak  erhält 
Hnan  auf  diese  Weise,  wenn  man  z,  B.  auf  Gljzioäthjlester  einwirken  liess, 
BLeiizyl-GIyzyl-Glyein.  Fiseher  ist  es  ferner  gelnngen  optisch  aktive  Polypeptide 
■aufsEubauen ,  indem  er  die  Halogenazylmethode  auf  die  aktiven  Aminosäuren 
übertrug. 

In  flen  Polypeptiden  eind  die  Aminosäuren  amidartig  verkuppelt,  aber  es 
ind  vier  Mugflichkeiten  gegeben^    wie  schliesslich  die  ganze  Verbindung  konsfci- 
iiiert  ist.     Man  kann  eine  Luktamform  oder  Laktimform  annehmen,  ferner  eine 
rie  Aminosäure  und  ein  intramolekidares  Salz. 

1.  NH, .  CHg ,  CO  .  NH  .  CH, .  COOK 

2.  KHg .  CK, .  C  (3  .  NH  ,  CHg .  COO 
I __! 


3.  NHg  .  CH^  .  qOII) :  N  .  CHg  .  COOH 
4*  NH3  .  CHg ,  qOH) :  N  .  CH^ .  COO 


Eis  ergeben  sich  daher  auch  viele  Möglichkeiten  der  Isomerie,  Die  Struktur 
Jer  Polypeptide  wird  komplizierter  und  die  Möglichkeit  von  Isomerien  wächst, 
wenn  Aminodikarhonsäuren  oder  Diaminosäuren  am  Aufbaue  teilnehmen.  Für 
die  Diketopiperazine  hat  mauj  ausser  der  Ketoform,  auch  die  Enolform  zu  be- 
rücksichtigen.    Für   das  Glyziuanhydrid   sind    also   drei  Möglichkeiten   gegeben. 


XO.CH3. 
NH<;  >NH 


N 


C(OH).CH, 
CHg .  C(OH)^ 


:>N 


.qOH).CH,s. 

Nf  >NH 


\ 


CHä, CO 


/ 


■  Da    mit  Ausnahme  des  GlykokoUs  alle  im  Eiweiss  enthaltenen  a-Amino- 

däuren  asymmetrischen  Kohlenstoff  enthalten,  so  müssen  schon  einfache  Poly- 
peptide eine  Anzahl  selb.^tändiger  optischer  Isomeren  haben,  welche  sich  nach  der 
van  t'Hoffschen  Formel  zu  2"  berechnet.  Die  meisten  Polypeptide  sind  in 
W.  IL,  aber  es  gibt  eine  Fieihe  von  Ausnahmen,  die  selbst  in  h.  W.  schwer  1, 
piiid-  Polypeptide  von  manchen  schwer  1.  Aminosäuren  sind  in  W,  U,,  ferner 
Jnd  die  gemischten  Polypeptide  in  der  Regel  leichter  L,  als  die  aus  gleichartigen 
ninosauren  zueammengeset^ten  Formen  *).  In  abs,  A.  sind  die  meisten  künst- 
hen  Folytieptide  unl,  mit  Ausnahme  von  Leuzylprolin,  das  in  A.  und  sogar 
Easigäther  ziemlich  11.  ist  Hingegen  sind  die  in  W.  schwer  L  Polypeptide 
ufolge  von  Balzhildung  in  Mineralsäuren  und  Alkalien  U.,  viel  weniger  L  in 
Iure,  in  vielen  Fällen  gut  L  in  A.  unter  Zusatz  von  wenig  wss.  Ammoniak^ 
Wegkochen  des  letzteren  fällt  dann  in  der  Regel  das  Polypeptid  aus. 
unreine  Polypeptide,  wie  das  Leuzylglyzylglyain,  sind  im  amorphen  Zustand 
..  L,  werden  aber  zumid  in  der  Wärme  in  ilen  unK  kristallinischen  Zustand 
ergeführt.  Die  meisten  Poly|>eptide  haben  ihren  F.  über  200"  unter  Zer- 
ttg,  Gasentwickeiung  und  Dunkelfärbung.     Die  Glyzinderivate  zersetzen  sich 

1)  Fifidier  lind  Königs,  BB.  87.  4601. 


^ 


ohne  Schmelaen.  Das  Iveuzylprolin  hat  einen  niedri^n  F.  116  —  110^.  Die 
meisten  Dipepdde  gehen  beim  Schmelzen  in  die  sugehuiigeti  Diketopipeiadnc 
über.  l>ie  Polypeptide  schmecken  schwach  bitter  cnler  schwach  fade,  öemlicl 
stark  bitter  ißt  Leuzylprolin.  Isomere  Polypeptide  seeigen  manchmal  eine  &k 
deutliche  Gesehniacki^differenz ,  die  beiden  isomeren  Alanylleurine  schmecken 
bitter,  das  LeuzylBhinin  hingegen  ist  geschmacklos.  Die  aktiven  Poljrpeptkle 
haben  ein  recht  stärket^  Drehungsvermögen,  Multirotation  ¥rurde  nicht  beobAchtet 
Die  Fällbarkeit  mit  Phos^i>horwolfnim säure  wachst  mit  der  Länge  der  Kelt^ 
meist  lösen  sich  die  Ndd.  im  Überschuss  des  Fällungsmittels,  Alle  gewöfiß- 
liehen  Polypeptide  färben  sich  beim  Kochen  der  wsa.  Lag.  mit  KupferoxydfaTdral 
sofort  blau,  zuweilen  blauviolett.  Dadurch  unterscheiden  sie  sich  von  den  lyldi- 
scheu  Diketopiperazinen ,  die  beim  kurzen  Kochen  diese  Färbung  nicht  geben. 
Eine  Ausnahme  bildet  auch  hier  das  Leuzylprolin^  da.s  kein  Kupferoxyd  auf- 
nimmt und  sieh  nicht  färbt.  Die  meisten  Kupfersalze  der  Polypeptide  sind  in 
W.  IL  und  kristallisieren  ziemlich  schwierig,  einige  sind  in  A.  IL  Ene  gros» 
Reihe  von  Polypeptiden  gibt  die  Biuretreaktion,  Die  reineren  GlyzindoiTito 
geben  erst  beim  Tetnipeptid  die  Reaktion ,  die  meisten  anderen  Verbiodang^ 
schon  beim  Tripeptid,  wenn  auch  matichmal  ziemlich  schwach.  Durch  Ver 
langerung  der  Kette  wird  die  Reaktion  verstai'kt»  ebenso  durch  die  Vefestewng 
des  Karboxyls,  ferner  durch  die  Amidierung  des  Karboxyls.  Die  Polypep^ 
geben  leicht  Benzoylderivate,  Verbindungen  mit  a-Kaphthab'nsulfosäure,  kmf 
lässt  sieh  leicht  durch  Cblorkoblensaureester  Karboxätbyl  einführen.  Die  Phenjl* 
isocyanatverbindungen  haben  keine  für  den  Nachweis  zu  verwertenden  E,  und 
können  auch  nicht  in  die  besser  kristaUisierenden  Phenylhydantoine  Qbenrefükr! 
werden.  Die  Polypeptide  lassen  ^ich  leicht  verestern,  die  Ester  sind  gut  kri*tAlIi' 
sationsfähig,  lassen  sich  schon  durch  k.  Alkali  glatt  verseifen,  ohne  dss^  di» 
Poly|>eptid  dabei  hydrolysiert.  Hingegen  erfolgt  die  Verseif ung  in  k.  W.  nidit 
gut,  da  komplizierte  Veränderungen  eintreten.  Durch  alkoholischen  Ammoniak 
gehen  die  Ester  der  Polypeptide  ziemlich  glatt  in  Diketopiperazine  ü\mT,  & 
Ester  der  Tripeptide  bilden  aber  Amid,  so  kann  man  die  Dipeptidc  von  den 
übrigen  Po1yj>eptiden  trennen.  Die  Ester  der  Polypeptide  sind  in  PetroUAöt 
unl.  und  wenig  1.  in  Ae.,  viele  sind  aber  in  €*hlf.  sehr  gut  L  Salpeterige  S. 
greift  in  k.  wss.  Lsg.  die  Polypeptide  unter  Stickstoffentwickelung  an.  lo  sodt» 
alkalischer  Lsg,  oxydiert  Permanganat  die  gewöhnlichen  Polypeptide  in  def  Kilto 
nicht,  während  die  ungesättigten  Verbindungen,  die  häufig  bei  der  Synthese  tob 
Polypeptiden  als  Nebenprodukte  entstehen,  sich  wie  ungesättigte  SS.  verballen. 
Bei  längerer  Einwirkung  von  Porninngnoat  werden  auch  die  gcwöhtdiche»  hif- 
peptide  oxydiert^).  Bei  5  stimdigem  Kochen  mit  rauchender  Salzsäure  by< 
sieren  die  Polypeptide  vollständig,  10  ^o  ige  Salzsäure  spaltet  schon 
trage  bei  100*',  k.  Natronlinige  wirkt  fast  gar  nicht  ein.  Die  Abspaltung  du 
Pankreassaft  ist  abhängig  von  der  Natur  der  Aminosäuren,  ihrer  AuordnüöK 
und  der  Länge  der  Kette»  ganz  besonders  von  der  Konßgu ratio o  de^  Molokuk. 

1)  FoUak,  IIB.  7.  16. 


hin  der  Regel  werden  nur  die  Kombinationen  gespalten,  welche  aus  den  in  der 
'  Natur  vorkommenden  optiacb  aktiven  Aminosäuren  gebildet  i*ind.  Bisher  wurde 
'  keines  von  den  künstlichen  Polypeptiden  von  Pepsin  und  Saksäure  gespalten  *). 

Peptide  oder  natürlich  vorkommende  Polypeptide 
werden  Substanzgemenge  genannt,    die   als   tiefe  Spaltungsprodukte  der  Eiweiss- 

[körper  bei  der  Pepsin-Trypsinverdauung,    sowie    bei    der   kombinierten  iSpaltung 

[mit  verd,  Salzsäure,  Trypsin  und  Barythydrat  auftreten,  Biuretreaktion  geben 
oder  sie  manchmal  auch  nicht  zeigen  und  sich  bei  weiterer  Spaltung,  sei  es 
durch  Fermente  oder  konz.  Salzsäure  in  Aminosäuren  zerlegen  la.*äen,  Sie  fallen 
mit  Phosphorwolframsaure  aus  grosser  Verdünnung. 

Polypeptid  wurde  ursprünglich  von  Fischer  und  Abderhalden  *)  ein  Pankreas- 

fVerdauungi^produkt  genannt,  welches  keine  Biuretreaktion  gibt,  sich  durch  Enzyme 
nicht  weiter  zerlegen  llsst,  bei  der  sauren  Hydrolyse  aber  sämtliche  Monamino- 
sauren  mit  Ausnahme  des  Tyrosins  und  wahrscheinlich  auch  des  Tryptophans  gibt. 
Der   aus  dem  Verdauungsgemisch  des  Kaseins   durch  Phospbonvolframsäure  ge- 

I  fillte  Körper  (Polypeptid)  gibt  bei  der  Spaltujig  mit  Salzsäure  ebensoviel  Phenyl- 
alanin und  a-Pyrrolidinkarbon saure,  wie  der  zum  Versuche  verwendete  Eiwelss- 
körper. 

Bei  den  viel  Gly kokoll  enthaltenden  Proteinen  findet  man  ein  Polypeptid, 
welches  fast  das  ganze  Glykokoll,  welches  im  Protein  vorhanden  ist*  enthält. 

Das  Polypeptid  aus  Kasein  fällt  mit  A.  in  groben  weissen  Flocken 
die  nach  der  Entfernung   des  A.   alsbald  zerfliessen ,    bei    wiederholter  Fällung 

'  wird  es  achliesslieh  teigig  und  dann  hart  Es  bläut  rotes  Lackmuispapier,  Durch 
dafl    Umfallen    nimmt  die   alkalische   Reaktion   al>er   ab.      Beim   Anstellen    der 

[Biuretreaktion  erhält  man  zuerst  eine  schwache  rotviolette  Färbung,  die  aber  bei 
weiterem  Zusatz  von  Kupfersalz  rasch  in  Blau  umschlägt.  Mit  Tannin  erhält 
man  eine  Fällung,  mit  Platinchlorid  und  A.  einen  körnigen  Nd.,  der  in  W.  11. 
Das  Goldsalz  wird  durch  A.  nicht  gefällt.  Sublimat  gibt  eine  dicke  Fällung, 
die  sich  selbst  in  sd.  W.  nicht  ganz  lost.  Eisenchlorid  und  Ammonsulfati 
Chromsäure,  ITerrocyankalium  und  Essigsäure  geben  keine  Fällung^). 

Schwer  di  alysierbarer  Eiweissabköm  mling  im  Harn  (Pol^^peptid  ?). 

V.  Im  Hani*)  kommt  eine  polypeptidähnliehe  Substanz  vor,  mit  der  viel- 
leicht die  im  Harne  enthaltenen  unbekannten  Säuren,  Oxy  protein  säure  el-c. 
(p*  240,  241,  242.  243,  244)  identisch  sind. 

D,  Trocken rückstand  von  menschlichem,  eiweiasfreien  Harn  wird  mit  aha. 
A,  extrahiert  und  mit  Oxalsäure  der  Hju*na(off  gefällt,  die  ül>erschüssige  Oxal- 
säure wird  mit  Baryt,  der  Barytüberschuss  mit  Schwefelsäure  entfernt.  Durch 
[  Qiehrtä^ge     Dialyse   des   FUfcrates   von    Baryumsulfat   wird   alles   kristallinische 

i)  K.  Fischer,  BB.  99.  530.     ^)  HS.  89.  @i   und  40.  215.  44.  284. 

i)  Fipelw'r  imd  AlMJ<*rh»lderi,   HS.  40.  215, 

4)  Pr«gl,  Pflügen!  Artih.  75-  87;  AbilerhiJtieu  u.  Pff^'l  Hß.  46.  19. 
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ProlinglvÄyljinhydrid. 


entfeniL     Beim  Eindampfeti  binterbleibt  eine  durch  sich  tige^  bräunliche,   sirnpcsi 
Flüssigkeit. 

Die  Hydrolyse  ergab:   Lcuzin,  Alanin,  QlykokoU,  Glutammsaurev.  Pbenrl. 
alaniü,  vielleicht  auch  Asparag  in  säure. 


CftHgNjOa  Glyzyl-d-AlaniD 

Me  tby  Id  i  k  e  top  l  perazi  u 


V,   Entsteht  bei  der  Hydrolyse  des  Seidenfibroins  *). 

Diese  Sub^^tanz  ist  identisch  mit  einem  synthetischen  Produkt  aus  Gljko- 
koU  und  d-Alanin, 

D*  Seiden  fibmin  wurde  in  70*^/oiger  Schwefelsäure  bei  Zimmertemperatur 
gelöst,  die  Schwefelsäure  mit  Baryt  eutff^rnt»  das  gelöste  Seidenfibroin  mrk 
Pankreassaft  verdaut»  die  Lsg.  eingeengt,  nach  liem  Fischerschen  Verfahren  ver* 
estert,  mit  Natrimuälhyhit  entchlort  und  das  Est^rgemenge  bis  65^  bei  10  nun 
Druck  abdestilliert.  Der  Rückstand  wurde  in  wannem  abs,  A,  gelöet  und 
trockenes  Ammoniakgas  bis  zur  Sättigung  eingeleitet»  um  den  Dipeptiüest^  in 
Diketopiperazin  zu  verwandeln.  Es  bildet  sich  ein  kristallinischer  Niederschlag, 
der  mit  k.  A.  gewaschen,  mit  trockenem  Azeton  ausgekocht  und  aus  h,  A 
unter  Zusatz  von  Tierkohle  um  kristallisiert  wirtl 

E»  Feine  Nädelcben,  die  sich  bei  2'6b^  bräunen  und  zwischen  240**  onJ 
242*'  unter  teilweiser  Zersetzung  und  Sublimation  schmelzen.  U.  in  W.,  we©' 
lieh  L  in  h.  Ä.,  schwach  bitter»  optisch  aktiv,  Uiy  =  ~Sfi^, 

Chloroproteinochrom. 

Bei  der  Pankreas  Verdauung  löst  sich  eine  Gruppe  los,  die  durch  Chlort, 
in  Form  eines  njlen  Cbli>rsuhstitutionsprodukteö  abgeschieden  werden  k«M* 
Dieses  Produkt  ist  sehr  komplex  zusammengesetzt,  Bohwefclhaltig,  wini  darch 
Alkalien  und  Metallsalze  schon  in  der  Kälte,  sowie  durch  Kochen  mit  A.  oder 
Essigather  zerlegL  Das  Protei nchro mögen  fallt  nicht  durch  Metallsalze,  wohl  aber 
durch  Phosphorwolframsäure*).     Dieser  Komplex  enthält  die  Tryptophangnippe- 

Ein  aus  Seiden fibroin  dargestelltes  Dipeptid  ist  identisch  mit  Glytj'* 
tyrosinanhydrid. 

Aus  Elastin  erhielten  E.  Fischer  und  Abderhalden')  Glyzyl-1-leuiio* 
a  n  h  y  d  r  i  d. 

Prolinglyzylanhydrid  C^HjgNjOj 
haben  Levene  und  Walacc*)   bei    der  trypUschen  Verdauung   von  Gelatine  ^ 
funden. 

D.  Gelatine  wuriie  15  Monate  mit  Trypsin  verdaut  und  mit  Pliospb'Jf* 
wolframsänre  solange  gefällt»  als  noch  ein  ölförmiger  Nd.  entstand.     Dieser  **^ 

1)  E.   FiMclier  uml  Abclerhiaaeii,   BB.  80,  752, 

9)  Bcitkr,  BB.  Bl.  lt>04.     3)  BB.  89.  2315.     *)  ES.  47.  146. 


mamm 


Sjraibese  der  PolypeptiiJe, 


445 


Bit  Baryt  zerlegt  und  mit  nbs.  A,  extrahiert.  Der  Auszug  wurde  wiederholt 
dDgedanipft  und  mit  A.  ausgezogen,  schliesslich  in  W.  gelöst  und  mit  Kupfer- 
fcyd  gekocht,  mit  Ae*  gefallt  und  das  Filtrat  nach  dem  Verdunsten  der  Kristall- 
Won  üherlas^en. 

'        Prolin glyzylpiperaaid  stellt  Levene  \)  dar,    durch  möglichste  KonÄeutrfltiou 

le©  Verdauungsproduktes  und  i!.xtraktion  mit  95%igem  A,    Diesen  Auszug  ver- 

kämpft  man  zur  8irupkonsist>enz   und    fällt  mit  Azeton.     Die  Mutterlauge  wird 

Trockne  verdampft,  der  Kückstand  mit  abs.  A.  extrahiert,  mit  Ae.  versetzt 

ad    üher  Nacht    stehen    gelassen.     Die    alk,    äth,  Lsg.    wurde   dann  abfUtriert 

id  der  selbständigen  Verdunstung  überlassen*     Es  bildete  sich  eine  reichliche 

Meldung  des  Piperazids. 

R   Farblose   Kristalle,   F.  182 — 185°,     Proliuglyzylanhydrid   gibt   weder 
ii  Platinchlorid,  noch  mit  Jodwismutkalium  einen  Nd,    Die  Substanz  schmeckt 
rk  bitter  und   zeigt   eine   ausgesprochene  Pyrrolreaktion.     Das   Pikrat   hat  F» 

Bei  der  Spaltung  gab  diese  Substanz  a -Prolin  und  Gly kokoll,  sie  ist  daher 
lls  Prolinglyzylunhydrid  anzusehen*). 

P  Synthese  der  Polypeptide. 

Die  Möglichkeit  der  Kombination  der  Aminosäuren  zu  Peptiden  ist  sehr 
{Toss;  um  i^o  grrisser  als  die  Aminosäuren  asymmetrischen  Kohlensätöff  enthalten 
ind  die  Dtaminosäuren  die  Möglichkeit  geben,  zweimal  in  ihnen  Aminosäuren 
tu  Terankem  und  ao  weiter  verzweigte  Ketten  zu  bilden.  Ebenso  können 
Dikarbonsäureu  neuerliche  Verzweigungen  geben. 

!  1,  Man    kann   die   Diketopiperazine   durch   verd.    Alkali   aufspalten.     So 

geht  GlykokoHester    beim    Stehen    der   wss.    Lsg,    in    ein    Diketopipei-azin,    das 
lyzinanhydrid  über. 

Zwei    Mol    Glykokolläthylester  CHg(NH^) .  CO  .  0  .  Cj^H^^    liefern    2  MoL 


und  HN 


/CH, . CO^ 


NH,      Durch    Behandeln     mit    verd.    Alkali    entsteht 


\C0 .  CHg/ 

Irans  unter  Wasseraufnahme  Glyzylglyzin  CHg(NH^) .  00 .  NH  .  CU^  ,  COOK, 
il^enso  erhalt  man  Alanylalauin  und  Ijeuzylleuzin, 

2,  Man  kuppelt  zwei  Aminosäuren  in  der  Weise,  daas  man  eine  Amino- 
BÄure  mit  dem  Chlorid  einer  Chlorfettsäure  behandelt  und  dann  das  Halogen 
gegen  Ammoniak  austauscht. 

Wenn  man  z.  B.  in  dieser  Weise  Glyiylglyzin  darstellen  will,  so  lässt 
«naa  ClCHa  .  COCl  Chlomzetykhlorid  auf  Glyzin  NHg  .  CHg  ,  COOH  einwirken 
Und  erhalt  CICH^  .  CO  ,  NH  .  CH., ,  COOH  Chlorazelylglyzin,  welches  dnrch  Ein- 
WirkiiDg  von  Ammoniak  dann  Glyzylglyzin  NH, .  CH,  .  CO  ,  NH  .  CH^ .  COOH 
Kibt.  Dieses  Glyzylglyzin  neöerlich  mit  Chlorazetylchlorid  und  dann  mit  Ammoniak 
idelt  gibt  Diglyzylglyzin  NH^, . CHjj .  CO ,  NH .  CH^ ,  CO  ,  NH  .  CHg  . COOH. 

1)  BS.  49.  250.     3)  Jouni,  of  Kxpcr.  Mevl.  8.   180;  HS.  47.  H3;  BB.  8Ö,  2060. 


In  gleicher  Weise  kann  man  auch  die  Peptide  höherer  Aminosaurezi 
thetisch  erhalten. 

Ihirch  die  neue  Methode  von  E-  Fischer,  Aminosäuren  mittelst  Ph< 

pentachlorid  in  die  Chlorhjdrate  ihrer  Chloride  überzuführen,  kann  mi 
Peptidkette  auch  vom  Karboxyl  aus  verlruigcm.  Man  kann  die  Peptide  chl« 
und  dann  weiter  kuppeln,  entweder  mit  Aminosäuren  oder  wieder  mit  Pepüden. 

E.  Fischer^)  iat  es  schliesslich  gelungen,  ein  Dodekapeptid  zu  syniheli- 
dieren,  welches  aus  einem  Leuzin-  und  11  Glj^inresten  besteht.  LeuzyUiexi- 
glyzylglyzin,  Leuzyl-okUiglyzylglyzin  untl  Leuzyldekaglyzylglyzin  kriatallifiieron 
nicht  mehr  und  enthalten  nach  dem  Trocknen  noch  ein  Mol,  W,,  dessen  Aus- 
treibung Schwierigkeiten  bereitet.  Diese  Polypeptide  sind  in  W*  wl.  und  bilden 
auch  in  W,  schwer  1.  salzsaure  Salze.  Sie  nahem  sich  in  dieser  Beziehung 
sehr  auffallend  den  natürlichen  Proteinen. 

Für  die  Synthese  optisch  aktiver  Polypeptide  geht  man  nach  Fischer  m 
besten  von  den  optisch  aktiven  Aminosäuren  aus.  Bei  Herstellung  lingcfv 
Ketten  empfiehl t  es  sich  von  Hsilogenfettsäureestem  auszugehen.  Um  die  optiscii 
aktiven  Halogen fettsäureest-er  zu  erhalteo,  bedient  man  sich  am  besten  der  Waldeo- 
schen  Umlagerung  %  welche  es  ermöglicht,  l>eide  Bestandteile  einer  razemiscbeii 
Aminosäure  für  ilen  Aufbau  von  Polypeptiden,  die  nur  natürliche  Aminofiaureo 
enthidten  sollen,  zu  verwerten.  1-Leuzyl-Meuzin  wird  x.  B.  folgendermaßen 
erhalten. 

D.  Riizemisches  Leuzin  wird  mit  Hilfe  der  Formylverbindung  ia  rlie 
beiden  oplischen  Antipoden  gespalten,  aus  dem  d-Leuzin  die  BromisokaprtMJ' 
saure  dargestellt,  diese  wird  mit  1  -  I^uzin  kombiniert  und  das  Bfximprodukt 
durch  Ajnmoniak  in  das  Dipcptid  übergeführt,  welches  schliesslich  aus  «wei  Resleo 
von  natürlichem  l^Leuzin  l>esteht  Es  lagert  sich  nämlich  nach  Waiden  UApfrf* 
säure  m  d-Äpfelsäure  um,  und  es  lassen  sich  aliphatische  Ami no-SS.  indieent* 
sprechenden  Bromderivate  durch  Nitrosylbomid  verwandeln,  ohne  dass  bei  optiVb* 
aktiven  Körpern  die  Aktivität  schwindet,  aber  es  erfolgt  bei  der  Behan*UutJg  wH 
WS8.  Ammoniak  (Regeneration  der  Aminosäure)  eine  Umlagerung  in  die  tler 
der  Ausgangsverbindung  entgegengesetzt  optisch  aktive  8, 

Einige  Polypeptide  hat  vor  Fischer  bereiti^  Curtius  in  der  Hand  geliÄb* 
u.  z.  in  Form  der  Benzoyldexivate.  So  erhielt  er  die  Benzoylverbiudung  de§ 
Glyzylglyzins  durch  Einwirkung  von  Benzoylchlond  auf  Glyzinsilber.  Feni«f 
erhielt  er  durch  Zusammenschmelzen  von  Hippursüureest*?r  und  Glyzin  Benioyl* 
jjentaglyzylglyzin  *). 

Nicht  alle  Peptide  geben  die  Biuretreiiktion.  So  tritt  bei  den  GlyzinkeUeii 
die  Biui'etreaktion  erst  beim  Tetra|x^püd  auf.  Daher  gibt  die  Curtius»che  Bof^ 
base  (Triglyzylglyzin),  also  ein  Tetrapeptid,  eine  schöne  Biuretreaktiou. 

1)  E.  Fiflolier,  BB.  89.  2893. 

«)  E.  Fischer  u.  Wurhurg,    Liebigs   Ann.   810.  368.    Wftlden,  BB.  28.  27Ö6.  S».  t^ 
80.  3790.  3140,     3)  Curtius,  Juumul  für  prülttiiMJbe  Vhvmle  [2.]  70.  57. 
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PlaBteiiiogene  Sulistaiiz*     Plusleine. 

ie  plasteinogene  Substanz,  au^  \velr'her  ilareh  Ferment wirkung  Piast-eiii 
t,  erhielt  H.  Bayer*)  durcb  fmktioiiierte  Frdlung  von  Wittepepton  mit 
!imd  Ae.  Sie  gibt  weder  die  Biwret-,  noch  die  MiDonsche  Reaktion,  ist  in 
jizeton  l  Die  Elementaranalyse  ergab  in  7o  C  38,43,  H  7,01,  K  8,05. 
i  Plasteiii»  aua  dieser  Substanz  dargestellt  gibt  keine  Biuret-  und  Schwefel- 
ktion  und  die  Millonscbe  und  Hopkinssclie  nur  in  Spuren.  Die  Muttersub- 
Iz  gebort  %a  den  Peptiden,  deu  nicht  mehr  Bitirctreaktion  aeigcndeti  Eiweias- 
lauungsprodukten  "). 

Einige  Enzynilsgg.,  wie  Lab,  Magensaft,  PaDkreasseki^t  vermögen  in  Älbu- 
iclsgg.  (nicht  aber  aus  Pepton)  Plasteine  oder  Koagulosen  zu  bilden,  Gerinnsel, 
sbe  an  Kühnes  A  n  ti  a  1 1> u  m  i  d  erinnern.  Kühne  beobachtete  l>ei  der  Trypsin- 
uung  von  Heteroalbumose  die  Ausscheidung  einer  Gallerte,  welche  &ehr 
nsto^reicb  und  stickstoffarm  ist.     Ebenso  verhält  sich  Plastein. 

Saviallow®)  stellt  Pla.^tein  dar  uod   zwar   die  1.  Form    durch    Zusatz   von 
tlichem  Magensaft  zu   einer  von  Synton  in    und  koagulierbarem  Eiweiss    be- 
n  Fibrinpeptonlsg.    Wirtl  die*^e  dann  neutralisiert  und  mit  etwas  Essigsäure 
ocht,  so  scheidet  sich  ein  voluminöj^r  Nd.    von   geronnenem  Eiweiss  aus, 
Plasteiu  i«t.     Er  ist    slL  in  schwachen  Alkalien.     Bleibt   die  Mischung  mit 
insaft  einen  Tag  länger  stehen,  so  tritt  ein  massiger  Nd,  von  Plastein  auf» 
ik  aus  einer  Verdauungslsg.  kann,  nach  Abscheiden  des  Nentrali Station spraeci- 
tlOft  durch  S*  und  Erwarmen,  das*  Plastein  gefällt  werden. 
t     Kurajeff*)  fand,  dasa  Plasteine  aus  kristiülisiertem  Ovalbumin  die  Molisch- 
imkiewicz-  und  Schwefelreaktion  gelten.    Der  Kohlenstoff  geh  alt  ist  sehr  hoi*h, 
'■  N-Gehalt  sehr  niedrig.     Aus  mit  Pepsin    verdauter  Gelatine    bekommt  man 
|ier  Plastein,  noch  Koagulose  bei  der  Fällung  jnit  Papayotiu.      Ebensowenig 
en  die  künstlich  daigesteUten   eiweissartigeu  Spaltungsprodukte   des  Keratins 


l)  HB.  4.  555.     8)  Bayer,  HB.  4.  554. 

3|  Zeutndbl.  f.  Phys.  1«.  625.     *)  HIl  4.  47fL 


XXXII.  Farbstoffe. 


GallenfarbstolTe« 

Bilirubin  C|0HigNjO|. 

V.  In  der  Galle,  im  Pferdeblutsenun '),  nichl  aber  im  Serum  vcm  Äefi- 
sehen*  und  Rinderbluu  Die  Färbung  der  Vogeleio'schalen  hängt  von  den  Gtlkor 
hrbstoffen  ab*).    In  der  Plazenta. 

Omdorff  und  Teeple*)  fanden  für  Bilirubin,  welches  aus  Dimethyknitin 
umk^i^talli^'iert  war,  Zahlen,  welche  nicht  für  die  Formel  CjjHjgNjO,,  «mdew 
für  die  Formel  C54H3^N^07  stimmen. 

R  £s  kristallisiert  in  dunkelroten,  kurxeUi  rhombischen  Prismen,  das  amocphe 
Bilirubin  ist  hraunroL  UdI.  in  W^  A.  und  Ae^  kaum  1.  in  h.  Amylalkohol 
und  Glyzerin,  IL  in  Chlf.,  wenig  h  in  Schwefelkohlenstoff,  BzL,  NitxobeiixoL 

Küster  empfiehlt  Bilirubin  aus  Dimethjlanilin  umzukristallisieren.  Ulli 
«ihilt  ee  in  breiten,  an  beiden  Enden  schief  abgesc^hnlttenen  Säulen,  doch  koinmeo 
auch  keulenförmige  sehr  charakteristische  Formen  vor. 

Mit  Alkalien  und  d^en  Karbonaten  gibt  es  11.  salzartige  Verbtndtio^Mt- 
Die  alkalis<.*hen  Lsgg.  werden  durch  Oxydation  an  der  Luft  grün,  ebenso  <Iie 
alkoholische  Lsg.  und  die  ätherische  beim  Erwärmen,  sowie  auch  dmt^  Oxt- 
dalion  mit  Fehlingscher  L^g.  BilirubiD  löst  sich  nicht  in  SB.  und  gibt  mit  ihoco 
keine  Salze.     Die  Salze  der  alkalischen  Elrden  und  Schvcfiiielalle  sind  miL 

Bilirubin  lässt  sich  mit  Ammonsultat  •»cmIwwi  «eniger  volbtändig  dtudi 
SatmiaL 

Das  Spektrum  zeigt  keine  Absoq>tions0treifen.  Die  Absorption  nimoit  vm 
fttannlea  Boc  bis  gegen  Tiolelt  ununterbrockea  zu. 

Mit  BitMn  und  Oilor  ethäli  man  farbige  Subelitaiioiiqwodakte. 

D.  Man  Terw^idet  zu  dies^em  Zwecke  die  reehl  adtonen  Galleoiteme  v^ 
Bimkni.  Die  alafk  rocbraun  gefiUbten  Steioe  tro^ne«  nwa  und  pulvert  ^ 
bim  md  ambfipft  mt  \m  Soxhleieztimkior  voUig  jnit  Ae.  Dsnii  wird  das  zunkc^- 
gMUbme  Bdfv  nk  ad.  W.  «iednlMdt  anagekoekt,  bis  das  FUtnU  i^Ill|  ^ 
geaihl  abläuft  Man  extiaUert  mit  ver±  Salzwue  den  Kalk,  «iscbc  anno 
cUorlrei,  Uockneü  wieder,  zielü  min  nocbatak  mit  Ae.  axis,  um  ermtmÜ  ^^ 
der  KalkivikHidmc  Wfaciie  Fettainmi  an  extzahierai  imd  lidil  daiiA  n)it<^'^ 


BE.  IL 


Wifkc: 
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I  dem  rückfrebliebenen  Pulver  die  Gallen fm'bstc^ffe  aus.  Aus  dem  Chlf, 
fidet  sieb  nun  Bilirubin  ab.  Ein  anderer  Farbstoff  bleil>t  io  Lsg.  Man 
derholt  dieses  Lösen  in  Cbli  und  Ab.-eheiilen  mehrmal**.  Küster  eni|>iieblt 
m  aus  der  chloro förmigen  Li^g  Bilirubin  mit  A.  zu  fällen  und  aus  ad. 
oethylanilin  diese  amorpUe  Fallung  unizukristallrs*ieren, 

Die  Ausbeute  beträgt  nur  einige  **/o. 

Aus  Galle,  Hiirnfu  eU\  kann  man  ßilinibin  durch  Fällen  mit  Kalkmilch 
finnen,  da  däs  Kalkt^ulz  unl. 

Die  getrocknete  Kalkfällung  zerlegt  man  mit  verd.  Salzeäure,  wäscht  chlor- 
,  trocknet,  extrahiert  mit  Chlf,  und   frdlt  tlie  chloroformige  Lsg    mit  A. 

Küster*)  empfiehlt  bei  der  Aufarlmtiing  des  GallensttHnjmlvers  die  Ver^ 
idung  von  Salzsäure  zu  vermeiden  und  an  St+^lle  dieser  l\i*^/oige  Essigsfiure 
verwenden.  Vor  der  Behandlung  mit  Chlf.  extrahiere  man  das  Gallenstein- 
ver  mit  k.  A.  und  h.  Eg. ,  welcher  das  Choleprat^in  löst.  Das  in  Chlf.  !!• 
Slirubio  ist  ein  cblorhaltrges  Kunstproduki,  dtMin  uns  reinem  Bilirubin  bildet 
1  unter  Einwirkung  von  Chlf.  Reibst  unt«r  Lichtabscbluss  ein  grüner  in  Eg* 
farbstöff  in  geringer  Menge.  Beim  Anfhcwuhren  polymerisicrt  sich  Bilirubin 
^heinend,  die  polymere  Morlifikation  geht  beim  Uiiikrit^tallisicreu  aus  Dimethyl* 
pti  in  die  in  Chlf,  U.  Motlifikation  über.  Bilirubin  kristidlis-iert  aus  h.  Di- 
jihylanilin  entweiler  in  schiefen  breälen  Säulen  oder  in  Kegt^lform.  Durch 
ikristallisieren  aus  Chlf.  geben  beide  Kriätnllniicn  in  hiiige  Nadeln  oder  VVetx- 
le  über, 

Gmellnsche  Reaktion.  Durch  Oxydation &<mittel  (salpetiige  S.,  Brom)  in 
en  Mengen  wird  Bilirubin  nac^heinunder  griui,    blau,    violett,    rot,    schltes.«- 

I  Reaktion  von  Ehrlich.  Wird  eine  chloroformige  L^g.  von  Bilirubin  mit 
jer  1^'yüoigcn  Diazobenzol^ulfosäurelsg, ,  {darge?-tHilt  durch  Auflösen  von  I  g 
|Lniliusulfot.aure  in  1  1  W.,  Ib  ccni  Salzsäure  und  'Mg  Nairiumnitrit),  welche 
irk  salstsäurehaliig  ist  und  zwar  mit  2  Vol.  verr*erzt  und  ^o  viel  A.  zugesetzt, 
iß  eine  homogene  Mischung  entsteht,  so  gebt  die  gelbe  Farbe  in  Rot  aber. 
m  man  nun  tropfen vveii?e  konz.  Salzsäure»  zu,  so  geht  die  Färbung  durch 
lolett  und  Blau  violett  in  intensives  piiu^htvolbs  Rein  blau  über,  das  sehr  hiUt- 
f  ist.  Die  saure  Lsg.  ist  reiti  bhm,  die  stark  alkalische  gri'mblnu,  die  neutrale 
pr  8chwach  aaure  oder  schwach  alknlischH    rot.      Chlf.    entzieht    der    Lsg,  den 

toff,    nicht   aber   Ae.     Die  anderen  Gallen farbstoffe  zeigen  diese  Reaktion 

L     Aus  stark    ikterischeni   liarn   kann   man   den   Farbstoff  darstellen.      Man 

zt  den  Harn  tnit  Diazobenzolsulftisäurelsg.  und  sUirk   mit  Salzsäure,  sättigt 

II  mit  Chlornatnum  unrl  läs^^i  mehrere  Tage  stehen,  man  kann  dann  den  Färb- 
tff  übfillrieren  und   mit  gersätligler  Chlornatrium Isg.  waschen  *^ 

Setzt  man  zu  einer  verd.  Bilirubin  Isg.  in  Alkidi  viel  Ammoniak  und  dann 
Worzinklsg.  zu,  so  tritt  tief  oninge  Färbung  auf^  die  aber  bald  ob ven braun»  dann 


I        I)  HS,  47.  204.     S)  Ehrlkb,  Zentnübl.  t.  kJin.  Mrd.  4. 
frinkal*  PEfiiologUob«  Cbemi«, 
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grün  wird  Bei  der  spektraltuialy tischen  Prüfung  sieht  man  nun  die  ßtralNI 
des  alkalischen  Cholecyanins  oder  jedenfnllä  den  Streifen  die.ses  Farbstoff«  in 
Rot  zwi:*chen   C  und   D  nahe  an  C  ^). 

Hamm ar:*teii sehe  Ueaktion  auf  Bilirubin.  (Modifikation  der  Huppert-Sal- 
kowski-Reaktion.) 

Die  Biliruhiiialkali  enlhalteiide  Lsg.  wird  mit  KjükmiU^h  i^fnllt,  imb« 
BiUruhinkalk  unL  öich  ahscbeidet^  miiii  filtriert  den  Nd.,  wäscht  ihn  mit  W«  pt 
nusi,  schwemmt  ihn  in  einer  Eprouvette  in  A.  auf*  dem  man  nun  8ah>äiireodfif 
verd.  Schwefelsäure  zusetzt  und  kocht  die  sfiure  Flns&igkeit,  welche  sniaragil- 
grün  wird. 

Man  bereitet  das  Reagens  durch  Mischen  eines  Vol.  25"/oiger  Salpelersäuw 
mit  19  Voh  25**/oigt*r  Sah^äure;  nachdem  diei^e  MisH-luing  durc*h  Stehett  gdb- 
lich  geworden,  wird  je  1  Vol.  dieser  mit  4  Vob  A.  gemincbL  St?t3tt  man  nuD 
zu  einigen  eem  dlui^es  Reagens  die  auf  Bilirubin  zu  prüfende  Li^g.  zu,  u.  %,  niff 
einige  Tropfen,  ^o  erhält  man  eine  dauerhafte,  grüne  Farl>e,  Durch  Ziis«ö 
von  immer  mehr  des  Reagens  erlülk  mnn  nacheinander  sämtliche  Farben  <itf 
Gmelinsdien  Reaktion,  bis  zum  Cbolet-elin^). 

Wird  diese  Probe  im  Harn  angestellt,  so  macht  man  diesen  i^ehwachilb- 
liseh  und  setzt  Cblorkalzium  zu:  der  ent*itebende  Nd.  enthält  Bilirubin  als  Biü« 
nibinkalk«  !Man  löst  *\vn  Kd.  im  Htnnnnusfenschen  Keageuü  und  fdrri'rt  H» 
Gegen  wart  von  Bilirubin  erhält  man  ein  grünes  Filtrat^ 

Reaktion  von   Hupperl.     Modifikation   von  M.  Nakayotna*). 

Erfordernd;    1,   lü'^'oige  Cblorharyum-Lsg. 

2.  Alkohcdisehe,  eisent'hloridbullige  Saki?aure:  99  Teile  95**/«ig«n  A^ 
1  Teil    robe  rauebende  Balzsäure,    der   man  pro  Liter  4  g  Eisenchlorid  xusrtit 

5  **cn\  sehwaeh  t^aurer  Harn  werden  mit  5  com  Baryumchloridbg,  ß- 
mischt  und  zentrifugiert  oder  auf  dem  Barytfdier  abliltriert.  Der  Nd.  (abien- 
trifugiert  otler  vom  Filter  abgenommen)  wird  mit  dem  Reagens*  2.  gemischt  wmI 
»um  Sieden  erhitzt  Die  Flüssigkeit  wird  grün  (Hier  blaugi'ün.  Setzt  mnn  gfllb 
Salpetersauj'e  zur  blangrünen  L.sg.  vorsichtig  zu,  so  geht  die  blaue  FnrW  in 
Violett  oder  Rot  über,     Feinheit  der  Probe   1  :  lülR)üt)0. 

In  (Jeweben  wird  Bilirubin  in  der  Weise  nachgewiesen ,  das^  mim  «i 
mit  A.  auskorbt  und  die  alkoholische  Lsg.  nut  Salzsäure  oder  SchwcfelÄätt» 
kocht,   wnhei  sie  grün  wirtb 

Durch  Natriumanuügam  wird  Bdirubin  zu  Hydrobilirubin  C|jH|„NV^ 
reduziert*),  welches  sehr  ahnlich  ist  dem  Urobilin,  Durch  Fäulnis,  z,  B.  tnil 
Kot,  entÄljeht  Urobilin. 

Hydrobilirubin  ist  in  Alkalien  IL,  im  Gegensätze  «um  Bilirubto  ibef  in 
A.   11.    und   die   alkalisehen    braunen    Lsgg.   werden    auf   SäurezusaU  ginnaö'H; 


1)  HamnuirsteD,  Lc^hrb.  d,  phys.  Cli.  \k  270. 
>)  Iliuniuarst^n,  Lehrb.  d.  i^hy»,  Ch.  p.  271, 
3)  HS.  8I&.  mB.     4)  Maly,  LieKigs  Am.  16L  368.  168*  77. 
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ler    wird   Hydrohilirubin    durch    Oxydation    nicht   grün.     Eä   zeigt  eine   Ab- 
iion   im    Spektrum    zwlscht^n    b    und    F    in    sehr    schwach    saurer    Leg.,    in 
^onlak  all  scher  hingegen  ist  nur  eint^  diffuse  Absorption   ä  wischen  Grün    und 
a  zu  sehen.     Wird  der  aninioniakalischen  Lsg,  etwas  Zink-  oder  Kadmiuni- 
ÄUgeseUt,  so  bekommt  man  ein  b«?.-ionders  schönes  Bautl,  welches  dem  oben 
Dten  gegenüber  etwas  nach   link§  geruckt    erscheint.     Femer   zeigen   diese 
Fluoreszenz. 

T  r  i  b  ra  m  b  i  1  i  r  u  b  i  n  Cg^l^^y  Ih-gN^O^  ^).  D.  Iti  abs.  chloroformiger  Lsg. 
[  Bilirubin  mit  Brom  in  Chlf.  hrotnierr>  Es  setzt  siich  ein  schwarzer  Klumpen 
und  man  giesst  Chlf.  ah.  Mim  Mst  in  Alkalien  (dunkelblaue  Lsg.),  fällt 
W. 

E,  Schwarzblaues  Pulver,   da^   schon  unter  lOQ^  Bromwasi?erstoff   abgibt. 

^  in  W,,    U.  in  A.  und  Ae. ,    wenig  in  Bchwefelkohlensioff   und   BzL     Freie 

luiebt  die  Lsg,  noch  feuriger  blau.    Konz.  Schwefeli?üure  lost  Tribrcmihilimbin 

dunkel    feurig-grüner  Farbe.     Durch    Katriuniamalgarn    winl    es    zu    Hydro- 

bin  reduziert    Die    blaue  Lsg,  mit  Ammoniak  und  Chlorzink  versetzt  wird 

sgrün   und  zeigt  im  Spektrum  einen  Streifen   rechts  von  C\ 

Entbromt  man  Tribrömhilirubin  mit  Lauge,  so  erhält  man  Biliverdin. 
Bei  Oxydation    mit  NatrJumdichromat  in  Eg.  entsteht  aus  Bilirubiu  Bili- 
fdin säure'*)  CgH^NO^. 

E.   In  Ae,  1.    Erweicht  bei  108  ^  schmilzt  bei    llü— 111^    Sie  lässt  sich 
sd.   Toluol,    dem  man  etwas    A.  zusetzt,    Umkristallisieren,     Breite,    schwach 
b  gefärbte  Nadeln,  die  sich  zu  kugeligen  Büsclieln  vereinigen.    Optisch  inaktiv. 
Bilbersalz  CJI^Ag.NO^ -f  H^O,  unL  in  A. 
Kabiumsalz  (CgHaNO^j^Ca -f-  HgO. 

In  der  Kälte  ist  die  Biliverdinsäure  eine  einbasisclie  S.    Mit  Natronlauge 
:ocht    wird    l   Mol.  Ammoniak    abgespalten.     Die    einbasische  Biliverdinsäure 
it  in  der  Kälte  langsam  in  die  zweiba^ischo  über  und  beim  Kochen  mit  Alkali 
Abspaltung  von  Ammoniak    in    eine   dreibasische  Substanz,     Diese   durch 
ilauge    gewonnene    Substanz    ist    CgHgO^,    da^    Lakton    der    drei  basischen 
nsäure.      Schwi-r    L    in   \V„    kristallisiert   in    wetzsteinförmigen    Gebilden, 
'87—98  <*. 

Durch  ditt  Eiitr^tehon^^  des  Flamati usäurelaktoiis  ist  die  Abstammung  des 
bins  vom   Hämatin  deutlicii  erwiesen, 

Azetophenonazobi  lirub  in^)  Cjj^H25N^04.  D.  Bilirubin  wird  in 
gelöst,  die  Lsg,  mit  A.  verd,,  stark  mit  Salzsäure  angesäuert  und  dann 
tophenonlsg.  hinzugefügt,  die  man  aus  einer  alkoholischen  Aminoazeto- 
ijbeQonleg.  mit  Salzsäure  und  der  berecbiieteii  Menge  Natriumnilrit  bereitet. 
ilo  setzt  so  lange  zu,  bis  ein  Tropfen  der  Lsg.  auf  Tüpfelpapier  getropft,  mit 
xetophenonlsg,    keine   stärkere    Blaufärbung   mehr   gibt.      Das    Keaktions- 

l)  Tbudidnini,   Miiiiuiil  of  chemieal  Phydoloi^y,  Loödnij  1872-  p.  7"^,     Maly,  Sitiigb.  d. 

d.  Wim.  Wien.   1875.  \U.  Alith.   LXXlt,   m„  Liebigs  Ann.  181.    106. 
t)  Kcutler,  BB.  80,   183t;  il.S.  2Ö.  22Ö.     3)  Pmacber,  llS.  2Ö.  411. 
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Produkt  wird  in  viel,  mit  Salzaaiire  stark  angesäuertes  W.  gpgoe^eii,     Äia  \ 

abgeschiedenen  und  mit  W.  häufig  gewaschenen  Chlf.  kristallistiert  die  8iibilus| 

in  prismenfÖrmigen^  fuchsinartlg  glänzenden  Nädeldien* 

Das  Azetophenonazohilirubin  ist  die  MonoazoTerbindang  des  Bilirtili 
Die    salxi^aure  Leg.   ist   blau,    die   neutrale   rot,    die  alkalische  gm,^ 

nnmiouiakalische  violettrot 

Das    Kalksalz   des    Bilirubins    im    in   arganisdieii    Sal?eQttea  ooL  1 

Die  Gallensteine  der  Rinder  be^lehen  aus  Bilirubifikalk. 

Biliverdin  C„Hj«N\Og  o.  Ci^Hj^NjO^. 

V.    Aus   Biliverdin    besteht   der  schwarzgrune   Cbenog  auf  der  Pii»fl*  j 
der  Hündin  ^V     Im  Harne  neben  Bilirubin.     Ebenso  in  der  Ochsengalle  nebiD 
Bilirubin. 

K  Entsteht  duirb  Oxydation  des  BiUnibins.  Amorph,  unL  in  W^  Äc«  ( 
gol  L  in  Methylalkohol  und  A.  mit    blaugrüner  Farbe-,    welche   auf  Zu 
8.  grasgrün  wird. 

Biliverdin    löst   sich    in    Alkidien    und    koUeosaareD  AlkaJ: 
Farbe  oder    mit   braungrüner.      UnK   ^ind   aber  die   Satze   des  L 
alkali^hen  Erden  und  SchytsroietalteD. 

In  £g.  und  Salzsäure  ist  ea  L     In   aikalij^ber  L^.   zeigt  ^  keii 
sorptionastfieifen,     E^    gibt   noit    salpetrige  8.    di>e   BiUmbtureaküoti  iVmi 
lung   in    Blau,    RoC«    Gelb).     Durch   Btom    subetitEäert  entsteht   eint^ 
giflne  VerikuidiiDg.  Mit  NatriumamalgUD  behandelt  erhält  man,  nach  M.-i 
dem   Biliiubin    Hjrdrobihmbiii.      Durch   Scliwefdainiiioii    und    Fäuln^- 
(aadi  HtTeraft  und  Scofieldj^)  wieder  Bilirubin.     Biliv^sdin    wird   dtocb 
itad  Sdttiiire  redniicti')^ 

D*    Aii$  Btltmbin.     Man  Imast  etne  mlkaltache   l^.    too   der  Lull  ^J 
£flreo,  fiUit  mit  Salxsäime,  loäi  tu  A.  tntd  liest  des  A.  abdniisteii.    Kach 
Methode  Ten  Slaedeler  etiiiek  W.  Ktt;£ier  keto  t^nbekliches  Produkt 

HugQUileiiq  und  Dotoq^)  oaqindierai  Bilirabin   mit  Na 
etwii5  Sali^urp  sn  BUiverdin. 

Bili|*rasiii  C^Uf^N^O,^ 
Eine  aiuoqiliie  gränliciie    SubOttBa  aut  den   gkichcu  I^jt^licbkcfta? 
iriiam,  wie  BÜipeidiii,  jxm  dau  es  sich  nur  deduidi  unlefscbeidet»  d«^ 
grtee»  alkuholiaehe  LigL  doreh  Ziaaata  rmt  Aanouiak  bcumi  wird. 

Auf  ZuauB  TUU    SL  gehl  die    hnnue  FMie    wieder   in  Grün  über, 
ulkehiBadha  I^.  Mgt  heb  Ahrtfli|rfaMiihaiuii,  die  alkaliwhi^  hingefen 
C  und  a  vle  BKfMni^ 


1)  «^  14.  I7S.    ^S  Mtav  FUl^Bi  Anh.  Cl 
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Choleprasin^). 
V.  Diei*er  Farbstoff  wird  aus  Gallenstainen  durch  sd,  Eg.  extrahiert.     Er 
grün. 

D.  Mail  destilliert  den  Eg.  im  Vakuum  ab,  giesst  den  Rückstand  in  W. 
wenig  Ammoniak.  Der  äusserst  voluminöse  Nd.  wird  säurefrei  gewaschen. 
getrocknete  Farbstoff  it^t  in  E^.  äusserst  schwer  1.  Die  Analysen  gaben 
bü  überein. stimmen  de  8  Resultat.  Cliolepra?in  ist  K  in  Ammoniak  und  wird 
Hl  dieeer  Leg.  von  Schwermetalisa] zen  gefällt.  Bei  der  Destillation  des  Chole- 
pirftan?  mit  Zink  staub  erb  alt    man    wobl  die  Pyrrolreaktion,   aber  bei    der  Oxy- 

(oa  mit  Cbromsäui'e  wurde  keine  Hämatinsanre  gefunden, 
C  h  n  1  e  c  y  a  n  i  n  (Bi  lieyani  n,  Choleverdin)  ^), 
Entsteht  hei  der  Oxydation  de«  Bilirubins  und  Biliverdins  mit  verschie- 
jo  Oxydationsmitteln  bis  tum  Auftreten  eines  charakteristischen  Spektrums  mit 
l%ei  Streifen;  der  ente  liegt  zwischen  C  und  D,  nahe  bei  D,  der  zweite  zwischen 
D  und  E,  nahe  bei  D.  Bei  weiterer  Oxydation  tritt  ein  dritter  Streifen  im 
klrum  auf  zwischen  E  untl  F,  der  mit  dem  Streifen  des  i-holetelins  identisch 
Es  ist  daher  am  wahrscheinlichsten,  dass  er  lier  Entstehung  dieser  Sub- 
\Z  zuzuschnnben  ist. 

Die  Substanz  ist  unl  in  W.,  schwer  l    in  A.,    Amylalkohol,    Ae.,    Chlf., 
In  Alkalien  und  starken  BS. 

Bei  Gegeinviirt.  von  Alkali  ist  die  Substanz  in  W.  und  A.  L,  bleibt  aber 
in  Amylalkohol,  Ae.,  Cblf,  Bei  Gegenwart  von  S.  ist  sie  wL  in  W.,  slL 
Aniyhdkohol,  Ae.,  Chlf-  Bre  gibt  keine  Fällung  mit  BleiazetaL  Man 
laii  sie  aus  der  sauren  alk*>holischen  Lsg.  durch  Neutralisieren  und  Verdünnen 
Mi  W.  niederschlagen.  Durch  Reduktion  mit  verschiedenen  Mitteln  (Schwefel- 
^WinoB,  Fäulnis,  Zink  und  Bnlzsäure)  erhält  nian  wieder  Bilirubin, 

tDie  Farbe  der  neutralen  oder  sehr  schwach  sauren  Lsg,  ist  blaugrun  oder 
Iblau  und  steigt  eine    schöne    Fluoreszenz,     Die    alkalische    Lsg.    fluoresziert 
gtir  nicht  und  ist  grün  gefärbt.     Die  Lsgg,   in  verd*  S.  sind  *3hön  i"ot  und 
stark  sauren  Lsgg.  violett  blau. 
I  Cboletelin. 

öne  amorphe,  braune  Substanz,  die  bei  der  Oxydation  des  Bilirubins  mit  8al- 
rsaure  entsteht.  In  W.  ist  die  Substanz  unL  UtiL  in  Ae.,  wl.  in  Chlf.,  11.  in  A. 
Die  Lsgg.  sind  gtdhrot  und  ündern  ihre  Farbe  weder  auf  Zusatz  von  SS,,  noch 
likalien.  Vom  Urobüin  unterscheidet  sich  die  Lsg.  durch  den  Mangel  «n 
Ihoreszenz,  sovTie  durch  den  ^ftnigel  an  rosenroter  Färbung. 
H  In  Alkalien  und  deren  Kmbonaten  löst  sich  Choletelin  mit  brauner  Farbe. 
H  wird  durch  SS.  aus  solchen  Lsgg.  wieder  abgeschieden.    Mit  Bleizucker  eufc- 

B      1)  KBtter,  HM,  47.  294. 

«I  Ut,   Jaf!^,    /entriiU.l.    f.  mc«L    Wi«s.    18Ö8.    24 L      Fu.kknwskL   eben«!»    IHÖÖ.    \}'^. 
Ikvjs  ebcodti  1872.     Heynsius  u»  CaHijiUeli,  Pöügei-s  Aroli.  4.  520. 


steht  kerne  Fällung,  Durch  Zusatz  von  Zinksalzen  zu  der  {ükaliscben  U^ 
entsteht  keine  Fluoreszenz  (Unterschied  von  Ur^^bilin).  In  MtneralMur^D  irt  m 
unJ.^  J.  aber  in  Essigsäure. 

Dm  mittelst  Salpeter^riure  dargestellte  CboleteÜn  zeigt  ein  Spektrum  obe  I 
Streifen.     Die  Absorption    nimmt   ohne  Unterbrechung  von   rot    bis    vtoletl  m. 
Die  saure,  alkoboli>ebe  L?g.  zeigt  aber  den  l>eim  Cholecyanin  erwähnten  drima 
Streifen  (iitcbt  aber  die  beiden  eT^ten)  u.  z.  zwischen  E  und  F, 

Die  alkalische  Lsg,  deg  Choletelins   zeigt  keinen  Absorption sstreifen,  «ttlj 
man  aber  zur  alkoholi^schen  Lsg.  ein  Ztnkealz  zu  oder  etwas  JoJtiuklur,  ial|| 
nn  derselben  Stelle  ein  Streifen  auf,    wo    der   flrilte  Streifen    in  der  a] 
Bilicyaninlsg»  steht. 

Das  clurrh  Cj)xyJ«tion  in  neutraler  Lsg,  dargestellte  Choletelin  *)  Äeigt  i 
dvM   letjtterwä hüten  Streifen. 

Das  Choletelin  ähneh  in  diesem  spektralen  Verhalten  dem  Urobiliii  bqs«b^  j 
ordentlich.     Vom    HydrobilnubJn    untersclieidet    es    sich    aber    durch    dii*  Yer- 
sthietltmbeit  im  Lichtabjiorptionsverrnugen    in    den  verschiedenen    speklmleu  B^ 
zirken ,    welclie    beim    Choletelin    fast  1 V»  fach    so    gross    ist    wie    bein»  Htdnh  I 
bilirubin. 

Dampft  man  eine  neutrale  Cboletelinlsg,  zur  Trockne  ab  und  lu-i 
in  A,,  so  kann   man  unter  gar  keinen  Umständen  die  Streifen  wieiler  beoLacblea,! 

Bilixanthin  C,glIigOeNg 
nennt  Jolles^)  eine  gelbe  amorphe  Verbimiung,   die  tnmi   durch  OxydattOü 
Bilindan  in  Chi  f.  durcb   6  Atome  Jod  in  Form  einer  Hüblschen  Jodleg* 
Die  Substanz  ist  gelb,  1.  in  A,»  Chlf.  und  Amylalkohul,  teilweise  K  in  A«v, 
in  Schwefel kohlejisloff,  L  in  fixen   Alkalien  und  deren  Karbonaten. 

Bilifuscin,    Biliprasin    und    Bilihumiu    häU    Küsler    mehr   K.f 
chemische  Individuen. 

Bilifuscin  CyaH^oN^O/).     Nach  Zumbu.sch  Ce^Hj^ßN^Oj^. 

R  Dunkelbraunes  Pulver,  unl  in  W.,  Ae,,  Chlf.,  in  beiden  letzteren  aber  Iwi 
Gegenwart    fetter  SS.  1.     Die  weingeistige  Lsg.   ist    tiefbraun,    die    Farbe   vtM 
durch  Salzsäure^  nicht  verändert^  durch  Alkalien  wird  sie  lebhaft  rotbraun.    Bili- 
fuscin löst  eich  in  wss.  Alkalien  und  wird  aus  dieser  Lsg.  duroh  Cidorkaliiuoi| 
wieder  gefallt.     Es  sw^igt  dasselbe  spektroskopische  Verballen,  wie  Büipra-in. 

E.  nach  Zumbuseh*).    Unl.  in  W.,  verd.  MbieraLs.    In  Schwefelkoblenstofl 
Petroläther,  Ae.,  BtL  und  Nitrobzl.  wl.»  in  Chlf.,  Methyl-  und  Amylalkobol,  ^wi^ 
Azeton   ein  wenig  besser  l.»  in  Ä,  ist  nur  unreines  Bilifuscin  L,    gut  1.  in 

I)  StokTii,  ZentrÄlbl.  f.  med.  W,  1878,  211  u.  449. 

a)  M.  f.  C.  20.  295.     äi  Siüdeler.  UM^zs  Ann,  56.   J864. 

*)  US.  31.  446. 
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fcphthalin,  Dimelhylanilb,  am  bebten  m  Pyridin,  L.  in  Alkalien  mit  tief- 
inner  Farbe,  Bilifuscin  kristallisiert  nicht.  Formel  nach  Zumbusch  Cg4H5j^jN,0|^, 
gibt  die  Gallenfarbf^toffreiiklionen  nicht.  Es  wird  durch  rauchende  Schwefel- 
ftre  kein  Ammonitik  abt.^eppiüten, 

D.*)  Mit  Chll  erschöpfte  Leichengalle  wurde  mit  W.  verdünnt,  mit  Essigs, 
igesäuert  und  filtriert.  Der  N(U  wird  mit  Baurem  W.  gewaschen  und  ndt  A. 
itrahiert.  Aus  dem  Ruckstand  der  alkoholischen  Lsg.  werden  durch  Au^ikochcn 
W.  die  Gallensüuren  entfernt.  Der  Rückstand  wird  in  wenig  A.  pelö&t 
id  mit  Ae.  gefällt.  Da^^  so  darjrestellte  Bilifuscin  i.st  nicht  identisch  mit 
Idelers  Bilifusein,  aber  identisch  mit  dem  von  Brücke. 

E,  L.  in  A.,  Eg.,  AJkalien.    Schwer  K  in  Chlf.,  uni  in  W.,  Ae.  und  verd. 
Bei  der  Destillation  mit  Zinkstaub  entst-eht  anscheinend  IndoL    Beim  Kochen 
Barythydi-at  erhalt  man    eine    urobdinähnliche  Bubstanz,    die   im  Spektrum 
leti  scharf  begrenzten   Absorptionsstreifen  zwischen  E  und   F  zeigt. 

Stokvis   red  u  zier  barer   8toff^)» 
Bei  intensiver  Oxydation  von  Biliruliin  erhillt   man  eine  ßubstimz,  die  in 
A.,  Alkalien   und  verd.  8S.  leicht  1.  miil  deren   Lsgg.  farblos  oder  hellgelb 
id.     Iti   Ae.  und  Chlf.  ist  die  Substanz  unl. 

Durch  Bleisal^e  ist  die  Substanz   nicht  fallbar»  wohl  aber  durch  Blei  und 

moniak;    aus   diesem  Nd.    kann    nnn\    die    Substanz  durch    Behandlung   mit 

iWefel Wasserstoff  in  alkohoÜschcr  Lsg,  erhalten.  Seine  alkalische  Lsg.  wird  heim 

>cben  mit  reduzierenden  Hubstanzen,  wie  Schwufolammon  oder  Zinn^  schön  rosen- 

k.    Die  Lsg.  zeigt  dann  einen  Absorptionsschatten  zwischen  D  und  b.    Schüttelt 

Kti  die  reduzierte  I^sg.  ndt  Luft,  so  verschwindet  die  Rosafarbe  und  der  Schatten 

Spektrum,     In    idkalischer  Lsg,  verliert  die  Substanz   aber   sehr   schnell   die 

pduktiünsfähigkeit,  in  saurer  Lsg.  ist  sie  viel  beständiger. 

B  i  l  i  p  u  r  p  u  r  i  n   C^^ ^hi^i^^b 
V.  In  der  Uindergalle^i, 

D.  Frische  Galle  wird  zum  dicken  Sirup  eingedampft^  der  Ilückstand 
I  Ä,  zu  einem  Brei  an^^erührt  un<l  in  kleinen  Portionen  in  A.  eing<  trngen, 
e  alkoholische  Lsg.  wir*]  konzentriert,  d<'r  Rückstand  in  W,  gelöst,  mit  Schwefel- 
are  angesäuert  und   mit  Ae,  geschüttelt »    so   lange   dieser  Farbstoff  aufnimmt 

ätherische  Lsg.  wirtl  mit  Cblorkalzinm  getrocknet,    der  Ae.    verdunstet,  der 
(ckstand    mit   Ligroi n    und    A,  erschöpft,    wobei   der    Farbstoff  zurückbleibt. 
100  1  Galle  wurden  */3  g  Farbstoff  erhalten, 

E.  Bilipurpurin  wird  aus  herssem  Cblf.  in  dunkelvioletten,  metallisch 
Äizenden  Schuppen  (Rhomboedern)   erhalteiL     LI.   in  Chlf.,  unl.  in   Ae.,  BzL, 

Ä,,    wenig   in    h.    A,    1.,     leichter    in    h.    Amylalkohol.      iVlle    Lsgg.    sind 

I)  Sünjouj,  Sit«uaj|?»b^r.  ti.  Akml.  Wien,  78.  3.  Abt.  Mui  1876. 
t)  Zctjtralbl,  l  med    WkHciistflifJli}ö   1872.  3* 
8)  LöbiÄch  und  Fiuchler,  M.  f.  C.  A4.  335, 


dichroitis^h.  Beim  Erhiteen  entwickelt  sich  ein  Pyridingenich.  Spektroskop wcfc 
zeigt  BilipurpmHn  drei  Absor|>tion3st reifen,  einen  in  Gelb  und  zwei  in  Gtvil 
Konz.  SchweM^äiire  lost  den  Farbstoff  mit  grasgrüner,  schwache  Lüuge  mit 
blaugrüner  Farbe.  Das  BilipurjMiriri  ist  in  der  Galle  nicht  pmformiert  enthallni, 
sondern  bildet  sieh  aus  einem  Cbromogen.  Eh  scheint  mit  Pflügexs  Biliru- 
boidin   identit*ch  zu  ^eiii. 

Es  ist  nach  Marchiewski  ein  Derivat  des  Chlor ophyllß  und  hat  mit 
der  Genese  der  anderen  Gallenfarbstoffe  nichts  zu  tun.  £s  stammt  am  dttD 
C*hlorophyll  der  Nahrung. 

Ilamfarbstolfe. 

U  r  o  b  i  1  i  n  o  g  e  n  *) 
ist  daa  Cbromogen  des  Urobilins,  das  im  Harne   vorkommt;    es  ist  farblos  odsr 
sehr  schwach  gefärbt  und  geht   Ijei  Belichtung   durch  Oxydation    mit  LuflÄUUö- 
etoff  in  Urobiliu  üben 

Man  kann  es  aus  den  mit  Eö^igsäure  angesäuerten  Hamen  durch  Estttk- 
tion  mit  Chlf ,  Ae.,  Amylalkohol,  E^sigäther  extrahieren.  Urobüinogen  föUt  beim 
Aussalzen  de.^  Harnes*  mit  Ammonfjuifat  heraus.  Mit  Blei-  und  Bnrytialzen  gibt 
es  keine  Filllungen.  E.s  ist  sehr  unbeständig.  SÖ.  und  Alkalten,  indbeaoudew 
Ammoniak,  beschleunigen  die  Umwandlung  in  Urobilin.  Ebenso  wirken  Ofgi- 
nische  Bolventien,  etwas  Jod,  Sal|>etersaure  oder  Permanganat. 

Dikfi  Uribiiinogeii  i.st  die  SubsUinz  tin  Harne^  welche  mit  Ehrliche  Rc«ji,'em 
(p-Diinethylamtnobenzaldehyd)  RoÜarbung  mit  typi.-^cliom  Absorptionsband  zwisi'hfir 
D  und  E  gibt.  Bei  <ier  Reaktion  mit  p- Diniethylaminobenzaldehyd  soll  die 
Probe  nHchlriiglieh  erliitzt  werden*  Die  Farbe  allein  ist  nicht  auäschlaggebcnii, 
sondern  nur  itu  Zusiaminenhalt  mit  der  spektroskopiscben   UiileniuchunL'")^ 

Urobilin. 

V,  Uroiuliii  kommt  in  der  Kuhmilch  vor  und  ist  ilas  Pigment  der  Kub- 
müch|  welches  früher  für  ein   Lipoclimm  angesehen  wurde  ^). 

Frischer  Harn  enthält  uiclit  Urobilin  selbst,  sondern  Urobilinogen,  «dcbr* 
durch  Einwirkung  von  Sonnenlicht  in  Urobilin  übergeht,  Harn  enthält  iß" 
Mittel  12  mg  Urobilin.  Ferner  entsteht  es  durch  reduzierende  MikroorganiÄtni'Ji 
aus  Gaüenfarbstoff, 

E.  Urobilin  ist  eine  amorphe«  nicht  hygroskopische  Substanz,  in  der  Kil<* 
geruchlos,  in  der  Wärme  aber  von  eigentümlichem,  charakteristischem,  aroinlö' 
schem  Gerüche.  Die  Färbung  schwankt  je  nach  der  Darstellung  von  mi  bö 
braun*).     LI  in  A.»  selbst  bei  Gegenwart  von  SS»,  und  in  Cblf.,  AmylalkrliA 

1)  Siiillat,  lUvwo  «le  nmlidiir  17.  U4.     «>  W.   HitilHimMlt,   Z,  f    kUiu  \U<  5».  351. 
3)  IVmrHtlitT  u.  Gjuitr«iet,  L\  r.  8*  K  55«  632, 
*)  (tHrriHl  u,   Ila|ikiiif,  Joam,  oT  phyaiol.  20,  125. 
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in    Ae.,    und    Essignlher.      SwL    in    W,,    besser   in    Neulralsalzlsgg.,    emige 
Ualze  vermögen  es  aber  völlig  aus  mnen  wss.  L^gg.  beim  Sättigen  derselben 

Bcheiden.  Aus  den  ^lilzgeBältigteo  L?gg.  kann  man  Urobilin  mittelst  Ae., 
jylalkobol,  Cblf,  extrahieren.  Es  bildet  mit  Alkalien  kticht  wasserl  Ver- 
lungen  und  kann  durch  verd.  Alkalien  aus  den  organischen  Solventien  aus- 
ehüttelt  werden.  Mit  ('hlorbarvum  entsteht  in  konz,  Lsjrg.  ein  NU.,  mit 
brkakium  überhaupt  keiner,  hingegen  aber  mit  Saben  der  St!h\vermetalle, 
h  sind  diese  Verbindungen  in  anderen  Substany-en  11.^).     Unibihn   fäilt  nicht 

Pho^phorwolframsänre,  i?t  leidit  r^ebnielzbor  und  erstarrt  zu  einer  t*prödon 
lllackähn liehen  Masse.  Die  Eleaientanundyne  ergab  in  ^/o  C  63,58,  H  7,84, 
l^Jl,  während  die  ElemerUaranalyse  des  Hydrobilirubin»  in  **,o  C  64,68, 
L93,  N  9,22  gab,  Urobilin  nad  Hyiirobilirubin  sind  dun-haui«  nicht  identische 
(per.  Kach  Thudichmn  ist  da«  reine  Garrodsdie  Urobilin  mit  seinem 
Icholin  identisch  ^K 

Urobilin  wird  durch  Oxydation  und  Reduktion  leicht  verändert*). 

Die  L$gg.  in    organischen  Solventien  zeigen    eine    grüne  Fluoresienz»    die 

Zusatz  von  einem  Ziiiksalz  bedeutend  zunimmt  und  im  durchfallenden  Lieht 
erscheint. 

I  Die  saure    alkoholische    L^g,    fluoresziert  nicht,  die  alkali.schen  Lsgg.,  die 

II  fluoreszieren,  werden  auf  Zusatz  von  Zinksalz  roi^enrot.  Die  i^aure  Lsg. 
Ufobilins  ist  dunkler,  als  die  neutrale  und  diese  dunkler,  ak  die  alkalische. 

Die  Kiipfersalze  des  Urobiljns  haben  eine  der  Biurelreaktion  ähnliche  rot- 
ette  Färbung,  wenn  sie  in  alkalischer  Ls:g.  vorhanden  sind.  Das  Queck- 
crsalz  ist  «chön  rosenrot.  Die  Lsg.  des  Kupfersalzei*  in  Chlf,  ist  karminrot. 
Spektriun,  In  saurer  alkoholischer  Lsg,  oder  in  neutraler  alkoholischer 
chloroformiger  Lsg*  zeigt  Urobilin  einen  breiten  Absorptionsstreifen 
Beben  E  und  F,  dessen  Rand  über  F  hinausgeht,  bei  stärkerer  Konzentration 
I  der  Rand  gleich  massig  in  die  Verdunkelung  am  violetten  En<le  über. 

In  verd.  Lsgg.  verschwindet  der  Streifen  auf  Zusatz  von  Alkalien.    Wenn 
%  zu  der  mnnioniaknJi sehen  Urobilinlsg.  Chlorzinklsg.  zusetzt,  si:>  wird  sie  rot 
grüner  Fluoreszenz.     Das  Spektrum  dieser  Reaktion  ist  ein  einziger  Streifen 
leben  E  und  F,  sichtbar  näher  zum   Rot  und  keine  Verdunkelung  im  Violett. 
Wirtl  eine  konz.  UrobiÜruilkalilsg.  mit  Schwefelsäure  vorsichtig  angesäuert, 
Ätfird  sie  trüb  und  zeigt  im  Spektrum   noch    einen    zweiten  Streifen,    welcher 
de  auf  E  liegt  und  durch  einen  Schatten  mit  y  verbunden   ist*). 
Urobilin  zeigt  noch   ein   dntU?s  Spektrum,    das    des  fi-eien  Urobilins,    von 
und  Hopkins  beschrieben.     Säuert   man   eine   koiiz.   Lsg.    von  Urobilin 
ischwacher  Lauge  mit  Schxiefelsäure  vorsichtig  an,    so  trübt  sich  die  Flüssig- 
schwach und  es  erscheint    ein  neues  Band    gemde   an  der  Linie  E,   ausser 

l)  Bogomolow,  Pet^r«byrgir  mvd.  Wochenst'lir.  16.  1892. 
«J  Vm^how'a  Arch,  168.  154. 

3)  Garrod  o.  Hopkins.  Journal  of  jibys^ioL  Ä  451. 
^J  Gmrrml  u.  Hopkins,  Juutn,  of  pbyaiul.  ^. 
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dem  Spektrum  des  sauren  Urobilins.  Filtriert  man  die  Lsg.  klar,  so  gibt  sie 
nur  das  saure  Spektrum,  der  rote  amorphe  Nd.  am  Filter  nur  das  Band  auf 
£  allein. 

Für  den  Nachweis  des  Urobilins  dient  sowohl  die  Fluoreszenz  des  am- 
moniakalischen  Zinksalzes,  als  auch  ilas  spektroskopisehe  Verhalfen.  Man  kann, 
bei  Anwesenheit  von  viel  Urobilin  im  PlarD,  die  Probe  direkt  anstellen,  !«onsi 
ist  es  vorteilhafter,  den  Harn  mit  Salzsaure  anzusäuern  und  mit  Amylalkohol 
auszuschütteln.  Man  giesst  durch  ein  Filter,  um  Amylalkohol  und  Harn  be?'s(f 
zu  trennen  und  reagiert  nun  in  der  amylalkoholischen  Lsg.  mit  ammoniakalischer, 
alkoholischer  Chlorzink-  oder  besser  Zinkazetatlsg.  Die  Reaktion  ist  positiv, 
wenn  die  Lsir.  rot  wird  und  grüne  Fluoreszenz  zeigt.  Die  Lsg.  zeigt  bei  der 
spektroskoj)ischcn  Prüfung  einen  Streifen  in  der  Mitte  zwischen  E.  und  F. 

Nachweis  im  Harne  nach  W.  Schlesinger^).  Der  Harn  wird  mit  dem 
gleichen  V.  einer  10  ^.o  igen  Lsg.  von  Zinkazetat  in  abs.  A.  versetzt  und 
filtriert;  mit  einer  Konvexlinse  beobachtet  man  die  Fluoreszenz.  Die  Methode 
ist  auch  für  Fäzes  verwendbar,  fettreiche  Fäze>  werden  mit  Ae.  geschüttelt, 
hierauf  mit  säurehaltige!!!  A.  extrahiert,  der  Extrakt  n!it  Ammoniak  abgestumpft 
un<l  das  Reagens  in  gleichen  Teilen   zugesetzt,  eventuell  fitriert. 

I).    Aus  Harn  nach  Jaffe-). 

Harn  wird  mit  Bleiessig  gefällt,  der  Nd.  mit  W.  ausgewaschen,  bei  ge 
wöhnlicher  Temp^atur  getnx'knet,  mit  A.  ausgekocht  und  der  Rückstand  in 
der  Kälte  mit  alkoholischer  Schwefelsäure  zerlegt,  filtriert,  das  Filtrat  mit  W. 
verdünnt.  Nun  setzt  man  Ammoniak  und  Chlorzink  zu,  filtriert  den  entstan- 
denen Nd.  ab,  wäscht  ihn  chlorfrei,  kocht  ihn  mit  A.  aus,  trocknet  ohne  Wärme- 
anwendung,  lost  in  Ammoniak  auf  und  fällt  die  am moniakali sehe  Lsg.  mit  Blei- 
azetat, wäscht  den  entstandenen  Xd.  wieder  n!il  W.,  kix'ht  mit  A.  aus,  nimmt 
ihn  wieder  mit  schwefelsäurehaltigem  A.  auf,  filtriert,  setzt  dem  Filtrate  das 
halbe  Vol.  (.'Iilf.  zu  und  verdünnt  mit  W.  Man  trennt  die  chloroformige  L«gn 
wäscht  sie  nichrmals  «Kirch  Schütteln  mit  \V.  Der  Ruckstand  nach  Abde>til- 
lieren  des  (.'hlf.  ist  Urobilin. 

D.  nach  Garnxl  und  Hopkins.  Der  Harn  wird  vorerst  mit  Salmiak  ge- 
sattigt, filtriert,  das  Filtrat  mit  Annnonsulfat  gesättigt  und  so  L'robilin  gefällt 
Aus  dem  getro^'kneten  Nd.  extrahiert  man  mit  viel  W.  das  Urobilin  und  fiH^ 
es  nochmals  ilurch  Sättigen  der  Lsg.  mit  Ammonsulfat  Aus  dem  neuen  &- 
tHK^kneten  Nd.  nimmt   n!an  Urobilin   mit  abs.  A.  auf. 

(Quantitative  B^^st.  na<'Ii  G.   Hoppi^-Seyler^). 

Man  sättigt  KM.»  ccni  n!it  Schwefelsäure  angesäuerten  Harnes  mit  Ammon- 
sulfat. Nach  einiger  Zeit  filtriert  man  den  Nd.  ab,  wäscht  ihn  auf  dem  Filtef 
mit  gesättigter  Ammonsutfatlsg.  und  extrahiert  das  Filter  mit  einer  Mischung 
von  gleichen  Mengen  .V.   und  Chlf.    Diese  Lsg.  wird  mit  W.  versetzt,  die  CÜßX^ 

1.   l».uiMho  nie,!.   W.  1?H)3.  561. 

^)  Jarto.  Zontrulhl.  f.  inoil.  Wi»'.  188S.  i>43;   1S69.   177.     Virchow«  Areb.  47.  405, 

3)  Vircho\\8  Arch.  124. 


[ischicht  abgetrennt  und  auf  dem  Wasserbade 
^wogenen  Becberglas,  man  trcH*knet  nun  bei   lüO* 

fen  ätberischen  Extrakt  und  niinnil  den  auf  dem  Filter  zurückbleibenden  Teil 
ifc  A,  auf  und  bringt  ihn  in  das  Becberglas  zurück,  dampft  ein,  trocknet  bei 
)0**  und  wägt. 

Urobilin  der  Gastropoden. 

D,  Rote  Scbneckeii,  deren  Eingeweide  entfernt  wurden,  wenJen  mit  sd. 
'.    extrabieii    und    die    Li^g.  mit  A.  gefällt,    der    Rückstand    des  Filtrat^s  löwt 

in  W  ,  ist  dicbroitisich,  gebt  bei  Belmndlung  mit  konx.  Ammoniak  in  einen 
nen,  biUverditiailigen  Farbstoff  über,  nach  noch  längerem  Stehen  erhält  man 
hien  bilirubinartigen  Körper,  Lieht  untl  Wns8ert*tofft?uperoxyd  lassen  die  Lsg. 
(^bleichen.  Das  so  entfärbte  Urobilin karbonat  kritalli^iert  in  Na*Iek'hen  und 
war  wenn  man  in  die  wss.  Lsg,  des  Auszuges  Kohlensaure  einleitet,  etwafe 
ra.Hser^toffisuperoxyd  zufügt  und  uaeh  Eintritt  der  Entfärbung  die  L^^g,  mit 
inem    halben  VoL   abs*  A,    überschiehtet    und    24   Stunden    stehen    lämt     Die 

File  lösen  s^ich  in  W,,  nicht  in  k.,  wohl  aber  in  w.  A,,  durch  vorsichtigen 
von  baaiiich  essigsaurem  Blei  wird   Urobilin  regeneriert^), 

Urorosein. 
V.    Im  Harne. 

E,  Rosaroter,  saurer  Farbstoff,  h  in  W.,  verd.  Mineral  sau  reu  und  auch  in 
den  organis3chen  SS.,  A.,  Amylalkohol,  mil  in  Ae.,  Chlf.,  Bzl.  Mit  Alkalien 
ktßteben  in  den  Ijsgg.  furblose  Salze.  Der  Farbstoff  gibt  einen  charakterit^tisclien 
bmaleu  Absorplionsstreifen  in  Grün,  er  bildet  sich  aus  einer  farblosen  Mutter- 
betans. 

D.  Am  besten  durch  starkes  Ansäuern  des  Harnes  mit  Balzsaure  und 
Isatz  einer  ganz  geringen  Menge  eines  starken  Oxydationsmittels,  z,  B,  Chlor- 
SlBser  oder  Cbiorkalklsg.  Es  wird  ebenso  Indigo  frei,  w^elches  man  mit  C'hlf. 
liB^hüttelt,  dann  bleibt  der  Harn  schön  rosa.  Mim  schüttelt  ihn  nun  mit 
tniylalkobol,  hebt  diesen  ab  und  schüttelt  die  amyhdkoholische  Lsg.  behufs  Ent- 
BTtiung    anderer    beigeniengt^T  Pigmente    mit  Lauge,    wobei   Entfärbung  eintritt 

rd  säuert  wieder  mit  Salzsaure  an, 
D.  der  Muttersubäümz  nach  Rosin  -). 

Harn  wird  mit  Bleizucker  gefälk,  filtriert^  da?*  Filtrat  mit  Anjmoniak  ver- 
Bitit  und  beide  Fällungen  vereinigt»  getrocknet  und  mit  abs.  A.  am  Rückfluss- 
:iler  ausgezogen,  so  lange  die  aikoboÜschen  Proben  noch  Rotfärbuiig  mit 
ZÄaure  und  ('hlorkalk  gebtii.  Die  alkoholischen  Lsgg,  entbleit  man  mit 
:hwefeUvasr,erst<jf^,  fUtr'ert  und  konzentriert.  Mau  ffdlt  mit  Ae.,  verdunstet 
li«  klare  Lsg,  und  entzieht  dem  Rückstände  die  Phenol körper  durch  Ae.  Der 
ftückstaml   wird  in  nioglichst  wenig  A.  gelost  und  wiederum  bis  zur  beginnenden 

1)  Dor,  C.  r,  s.  b,  Ö4,  54,    2i  Deut«3bc  nieci,  \V.  18Ö3.  51. 
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Trübung  mit  Ae*  versetzt  (8 — 10  fache  Menge).  Nun  krislallistert  dm  CW 
mögen    in    farblosen    durchfiichtigen    Nadeln.     Es    ist   keine  Ätberschwefelfliunf. 

Nachweis.  Man  erkennt  die  Subfetan*  im  Harne  durch  Hervorrufen  dt!« 
Farbstoffen,  Älkalis^chmachen  des  Harnes,  Ausschütteln  des  nun  gebildeten. 
farbJosen  8alzes  niil  Ae.  und  Schütteln  des  Ae.  mit  8,,  dabei  färbt  sich  «ik  K 
ro^a,  wallten d  Indigrot  in  Ae.  L  ist. 

Küniitliche  D.  Aus  Bilirubin  dargestelltes  „Urobilin"  (nach  Nencki)  ^ 
in  venL  Natronlauge  gelöst,  nach  Hinzufugen  von  etwas  Kalooiel»  Queck^ilber- 
ojcydul  und  die  gelbe  Lsg,  färbt  sich  rosarot.  Der  neue  Farbstoff  geht  nadi 
dem  Ansäuern  in  Amylalkohol  ül)er,  zeigt  keinen  Urobilinstreifen,  aber  da»  für 
Uforosein  charakteristische  zwischen  D  und  £  liegende  Absorptionsband.  Di* 
amylalkoholische  Lsg.  zeigt  auch  chemiach  dae  chanikteristische  Veriialten  cte 
Uroroseios. 

Skatol  geht  im  Organismus  nicht  in  Indikan  über,  eoDdem  in  Skatoirol, 
walübes  in  Amylalkohol  gut  1.  ist.  Bkatolrot  ist  nach  Garrod  identisch  mit 
Uroioeein  M- 

Uroerythrio  (Purpurin,  rosige  S-). 
V,    Im  Harne,  es  ist  der  rote  Farbstoff  de»  Sedimentnm  latencium. 

D.  Aus  dem  Uratsedimesnt  des  Harnes^. 

Man  IcVt  das  Uratsediment  unter  ErwUrmen  in  W. ,  sariigi  mit  Chlor- 
ammon,  wobei  Unite  und  das  Uroerjthrin  selbst  ausfallen,  hingegen  ürobiÜu 
in  Lsg,  bleibt,  das  Präzipitat  wird  nun  mit  gesiltigter  SaUniaklsg.  gewaajieb. 
Man  zieht  nun  mit  w.  A.  an  einem  dunklen  Orte  durch  mehrstündiges  Di^ 
rieren  aus  den  Uraten  den  Farbstoff  aus,  verdünnt  das  Filtrat  mit  dem  doppelt^it 
Vol.  \V.  und  schüttelt  zur  Entfernung  von  Hämatoporphyrin  mit  Chlf*  aö». 
Kun  aäuerl  man  schwach  mit  Etsaigsaure  an  und  schüttelt  wieder  mit  ML 
welches  Uroer)^irin  aufnimmt     Man  läs^  nun  das  Chlf.  abdampfen. 

R  Amorphe,  rosa  gefärbte  Substanz«  welche  durch  Licht  sebr  lekiht  ^ 
bleicht  wird  ( ch am kterts tisch).     Ihre  Löstingen  fluoreszieren  nicht. 

Das  Spektrum  zeigt  eine  Lichtabsorption«  zwiacben  D  und  £  beginn«»*! 
und  bis  F  reichend,  welche  aus  zwei  durch  einen  Schatten  v^bundeoe  BtreS&i^ 
gebildet  wini. 

Reaktion.  Die  Lsgg.  werden  durch  konz.  Schwefelsäure  komiinrot  dunb 
fixe  Alkalien,  über  rot  und  blau,  rasch  grün  gefärbt. 

Urochrom*) 
V.    Urochrom  ist  der  Farbstoff  der  normalen  und    paihologidcben  Hame. 

E.  Der  Farli^toff  n^igt  keine  Abeorptaonaslretfen.  Er  i^  N-haltig,  ab^i 
d»enfti»i,  gibt  die  Xanthoproti*innpaktton ,   enthält  also  einen  aromaUichen  K«m^ 

i|  IVirciM^r  ü,  Henri«ö3f.  HS.  44.  4m. 

ft)  ilmmd,  PnwMd.  «I  Roy.  $^»c,  l^anäitm.  Wk  9H. 
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Trochrom  »eigt  das  Verbalten  einer  S.,  doch  reagieren  seine  Lsgj^,  auf  Lakmtis 
ainphoter. 

Das  trockene  Urochrom  i&t  amorpb  und  braun,  ausserordentlich  hygro- 
j^kopisch,  wird  aber,  über  Schwefelsaure  getrocknet,  ganz  hart.  Es  ist  in  der 
Kälte  geruchlos,  wird  auf  dem  Waöserbade  weich  und  zeigt  dauii  einen  schwach 
urinösen  Geruch. 

LL  in  W.  und  Weingeist,  schwerer  in  aba.  A. ,  sehr  weni^  1.  in  Essig- 
Äther,  Amylalkohol»  Azeton,  gar  nicht  1.  in  Ae.,  Chll,  Bzl.  Mij^chungen  von 
ä.  oder  Chi  f.  mit  A.  lösen  es  aber 

I  Die  Lsg.  wird  entfärbt  durch  Bleisalze,  Sil berni trat  und  essigsaures  Queck- 

BlberoxyduU  Essigsaures  Quecksilberoxydul  ^ibt  keinen  Nd,,  Phosphorwolfram- 
^ure  und  Phosphormolybdänsänre  fällen  aber  Urochrom,  Urochrom  ist  sehr  leicht 
zersetzlicb.  Bei  Behandlung  von  reinem  Urochrom  mit  reinem  Aldehyd  erhielt 
Garrod  einen  dem  Urobilin  ähnlichen  Farbstoff*).  Doch  unterschied  sieh  dieser 
vom  llarnurobilin  ähnlich,  wie  die  künstlichen  Urobiline  aus  Bilirubin  und 
Hämatin. 

D.  ans  Harn  nach  Gnrrod.  Mfin  sättigt  nornmlen  Harn  in  gelinder 
Wärme  mit  Ammonsidfat,  liltriert  und  versetzt  tlas  Fi  brat  mit  ^s  Vol.  abs,  A, 
Die  alkoholische  Farbstofflsg,  wird  in  viel  W.  gegossen  und  wieder  mit 
Ammciisulfat  gesättigt.  Man  hebt  den  A.  nun  ab  und  giesst  die  alkoholische 
Lsg,  auf  festes  AmmonsnlfjJt  und  erwärmt  ein  wenig.  Die  aufsdi wimmende 
Lsg,  wird  nun  auf  dem  Wasserbade  anr  Trockne  >,^bracht,  sie  enthält  ausser 
ITrtK'brom,  noch  Ainmonsulfat.  und  Indikan,  Man  wäscht  2  mal  mit  Essigäther, 
um  daß  Indikan  zu  entfernen  und  lässt  den  Rückstand  verschlossen  unter  abs. 
A.  stehen,  in  dem  er  sich  schön  gelb  lost.  Aus  der  alkohoh sehen  Lsg,  wird 
er  wieder  mit  Ae.  gefällt,  mit  Chlf.  und  Ae,  gewaschen, 

D,  Nadi  Kramm '^i  werden  10  Vol.  Harn  mit  1  Vol.  SüVi^^ger^^  Phenol 
gescbültelt,  wobei  dies^-Ä  ilen  Farbsluff  aufnimmt.  Man  versetzt  das  nun  dunkel- 
braune Phenol  mit  Ae.  und  t^chüttelt  mit  W.,  die  wss.  untere  Schicht  wird 
gelb  und  zeigt  die  diffuse  Ahsorpiion  einer  Urochromlsg.  Zur  Reindarstellung 
.eignet  sich  dieses  Verfahren  nieht. 

Thudichum^l  stellt  Urochrom  folgenderrnnssen  dar: 

Man  fällt  Harn  mit  Ätzbaryt  und  Barymnazetat  ans,  wobei  Hämjitophor- 
ayrin  gefällt  wird.  Nach  einem  Tii«;e  lallt  man  ilas  Filtrat  mit  Blei  und 
tmmoniak.  Dabei  fällt  Urobilin  unri  Indikan.  Den  ausgewaseheneFi  Bleinieder- 
zerreibt  man  mit  verd.  Schwefelsäure,  filtriert  und  neutralisiert  mit 
jmkarbonat,  macht  das  FiltnU:  nnt  Ätzbaryt  alkalisch  und  leitet  Kohlen- 
säure ein.  (Bei  Behandhing  des  Bleiniederscblages  mit  Schwefelsäure  kann  sich 
l>ereits  Urochrom  zersetjen,) 

Man  fällt  nun  das  Filtrat  mit  essi^aurem  Q,uecksilberoxyd  und  wäscht 
den  Nd,    mit    h.    W.    aus.     Die    Quecksilbcrverbindnng    soll  eitie   gelbe  Farbe^ 

1)  Girrod,  Journ.  of  ph)>i.>i.  2L   190,     u)  l)tHit-<*-he  mrd.  W,  1896.  25.  42, 
8)  Bril.  med.  Jounial  18Ö4,  II.  f>09.     Journ.  f,  pmkt.  Chemie  IM.  2577. 
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haben.  Man  zersetzt  sie  nun  mit  Schwefelwasserstoff  unter  W.  uno  «.liiult  eiii^ 
gelbe  Lsg.,  die  immer  etwas  Salz  oder  Essig&aure  enthält.  Man  f^^chütlell  uim 
mit  frisch  gefälltem  Sill>eroxyd,  filtriert,  leitet  Schwefelwasserstoff  ein,  das  Fillrat 
fainterhisst  l:j€ini  Verdunsten  Urocbrom  als  feste,  gelbe  Bubstanz. 

Das  so  gewonnene  ürocrhrom  »eigt  einen  schwachen  schmalen  Ab^q)tiüiii- 
streifen  zwischen  P  und  G,  wenn  es  in  schwefelsaurer  oder  alkoholi »eher  Lsg.  ist» 
Die  neutrale  oder  alkalische  Lsg.  zeigt  aber  kein  Absorption sband.  Die»eä  Cn^ 
chrom,  nach  Th  üblich  um  dargestellt,  ist  zum  Unterschiede  von  dem  GarrodöchcD 
in  Ae.  U.  Durch  Silbernitritt  wird  es  aus  der  wss.  Lsg.  als  gelatinöse^  in  Salpeter* 
saure  wieder  1,  Masse  gefällt.  Bleiziicker  gibt  einen  weissen  flockigen  Nd,  Doid 
Oxydation  an  der  Luft  wird  ürochrom  rot.  Bei  langem  Kochen  einer  saun?«  I^. 
scheidet  «*ieh  Uromelaniu  ab,  ein  braunes,  durch  Essigsaure  aus  seiner  alkali>?eiMii 
Lsg.  fällbares  Pulver,  das  in  A.  unl.  ist.  Die  alkoholische  Lsg,  bt  nibia* 
rot  und  liefert  beim  Fallen  mit  W.  ein  Harz,  das  durch  Äe.  in  zwei  Köqitf 
zerlegt  wertlen  kann.  Die  ätheri.^cbe  Lsg.  ist  schön  rot  und  enthält  eine  b«TiigB 
8.,  die  Omicholsäure.  Die  gelbe,  in  Ae.  unl.  Substanz  nennt  Thudichum  Uro- 
pittin,  diese  Substanz  lässt  sich  aus  A.  Umkristallisieren.  Uropittin  zeigt  in 
alkoholischer  Lsg.  einen  schwachea  Streifen  zwischen  E  and  F.  Die  ätberiijck 
Lsg.  der  OmicboLsaure  ist  rot  und  fluoresziert  grün  und  zeigt  einen  Btnufen 
zwischen  D  und  E,  angrenzend  au  D  *), 

D.  Nach  Bchunck^),  Er  fällt  Harn  mit  Bleizuckcr,  das  Filtnit  mit  Bleie*^tg» 
der  zweite  Nd.  wird  nach  gutem  Waschen  zerlegt  und  tUe  neutrnie  Flüssigköi 
eingeengt.  Der  sirupö^e  Rückstand  wird  mit  A.  aufgenommen  und  mit  Ae  g^ 
fallt.  Es  s^'heidet  sich  ürianin  Cj^Hj^NOji  ab  und  in  der  ätherischen  1j^- 
bleibt  Urian  CigH^jNOyg. 

Beide  Substanzen  zersetzen  sich  in  wss.  Lsg.  beim  Kochen,  insbe&omlef? 
heim  Kochen  mit  verd,  SS. 

D.')    Aus  den  Kalziumsalzen  der  SS.  der  Alloxyproteiosaun^gnippe  (i.«U 

Die  I-*sg,»  welche  vollkommen  chlorfrei,  wird  mit  Essige,  neuttaliiäiert  mrd 
mit  Kupferazetat  gefallt. 

Elementare  Zusammensetzung  des  ürochromkupfers  C  36,76  "/ot  H  3,ä6*/»H 
N  9,72%,  S  2,57  o/o,  Cu  20,10  ö/o. 

Dieses  L^n^chrom  spaltet  mit  Salzsäure  oder  Ltiuge  SchwefelwnssersU>ff  ab 
und  fällt  mit  Phosphorwolframsaure,  mit  Eisenehlorid,  und  ist  ausserurdeuilieb 
zersetzlieh.     Es  reduziert  Eisen-  und  Kupfersalze^  sowie  Jodsiure. 


1)  Thudichum,  Journal  of  tht  ehem.  ßo<*.  IS,  397.  1875. 
»)  Proce^d.  o(  ih«?  Ilov.  »x'.  Lr.ndnn  15.   l,  16.  72. 
«)  BoDdxyiiski,  t^mbrr'W^ki  ti,  Panrk,  IIS.  46*  110. 


Cbemicttl  Kews  M.  275. 
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Ttensclie  Pigmente* 

Melaiii  ne. 
Die  Gruppe  der  Melanine  int  unter  normalen  und  patholo^i jachen  Verhalt- 
en in  deu  Organismen  sehr  verhreitet.    Die  Darstellungsverfjihreii  der  Melanine 
in   durchaus  keine  Garantie   tiafür,    dass  die    isjolierten  8ub?;tänzen   idr^n tisch 

mit  den  in  den  Organiemieii  vorkoni  inen  den,  vielmehr  ?^cheint  g^  sich  um 
l^ate  EU  handeln,  welche  aus  den  iir^prün glich  vorhandenen  M«d aninen  durch 
Da r«tf4 hing? verfahren  entt^hnuien  sind.  Gemeinsam  ist  den  i,*^olierten  Mela- 
ihro  ijdösliehkt^it  in  venlünnten  88,,  in  Ae.  und  organischen  Solvenllen,  1. 

de  hinge^n  in  vcrd.  Laugen  und  konz.  BcbwefeMuce.    Sie  sind  meist  noch 

Melanoidinsäine  (e^.  d.)  verunreinigt,  insbesondere  wenn  sie  durch  saure 
ily^^e  aus  Geweben  erhalten  wurden.  Was  ihre  Abstammung  ajj belangt, 
st  es  durch    die   Untersuehung    von  Spiegier   sehr   waiirscheinlich    gemacht, 

die  Melanine  in  keiner  Be/Jehnng  vauii  Hlutfarbstuff  stehen.  Sie  scheinen 
tnehr  einerseits  mit  dem  Trj^ptophan  zui^ammenzuhangen,  welches  als  Skaiol- 
r.  Indolderivat  i^ehr  zur  Farbstoff bildung  hinneigt,  andererseits  scheint  ein 
^plex  gebauter  Kohlenwassei stt>ff  an  der  Pigmentbildung  teilzunehmen,  ald 
»n  Oxydationsproiltikt  Bpiegler  die  Methyldibulylessigsäure  erhalten  hat;  an- 
iujead  au.^  demselben  Kohlenwasserstoff  stannut  daif  von  Wolff  gefundene 
itan.  Das  Tryptophan  ist  bekanntlloh  eine  sehr  labile  Substanz,  welche 
Dil  bei  kurzer  Einwirkung  konz.  Salzsäure  sicli  blau  färbt,  bei  längerer  zer- 
i.    Wahrscheinlich  ist    auch  das  Tryptophan   die  Han|ilf|Uello  und  der  Kerfi 

künstlichen  Melanoidinsäure.  Als  weitere  Quellen  fih'  die  Farbstofniildung 
m  von  den  normal  vorkommcmlen  Sulistanzen  Ty rosin  und  Adrenalin  an* 
fceu.     Tyrosin  kann    dorch    tierische  Tyrosinase    in    ein  Melanin    übergehen 

das  Adrenalin  vermag  an  der  Luft  sehr  leicht  unter  Farbstoffbilduirg  öleli 
terwandeln.  E.^  ist  sehr  zweifelhaft,  ob  das  in  manchen  Melaninen  gefundene 
?D  zum  Molekül  dieser  Melanine  gehört^  ebenso  zweifelhaft  ist  es»  ob  die  Melanine 

efelhaltig  sind.     Die  Löslichkeit    der  Melanine    in  verd.  Alkalien    differiert 

.  Die  Melanine  sind  sehr  schwer  reduzierbar.  Hingegen  lassen  sie  sich 
verschiedene  Oxydationsmittel  oxydieren.  Beim  Schmelzen  mit  Kali  er- 
|en  Berdez  und  Nencki  ^)  Indol,  Skatul,  Fett.-äuren,  sowie  eine  älheilusliche 
»welche  sich  mit  EisenchU^rid  blauscbwarz  färbt  Die  Jlauptmasse  des 
mins  ging  aber  in   Melaninsäure  über,    einen   Farbstoff,    der  in  Alkalien   11. 

aus  den  alkalischen  Lsgg.  durch  S8.  wieder  gefällt  wird.  Aus  den  meisten 
ininen    ist  es  bis  jetat  gelungen    bei  der  Kaliscbmelze  Indol   zu   erhalten  'l 

Melanin  der  Augen  hau  te^). 
D.    Aus   den    pigmenthaltigen    Äugenteilen    durch    Auspinseln    mit   einer 


1)  AePr,  20.  2ACi,     BB.  28.  5H7. 

f)  Ein  iiii!4fiihrJicK66  i^KiniiR- liefe  rat  von  Fürth  tiiidet  luim  in  Ze'ntrKlbl.  f.  Path.  ixnd 
Anatomie   PJü4.  XV.  Bd.  Nr,   15, 

»)  Lit  S  herer,  LWU^b  Atiu.  40.  63.  Sieber»  AePP.  30.  362.  Hiwchfeld,  HS.  11 
LÄndolt,  HS.  2a  192, 
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Federfahne,  Filtration  durch  Seide,  Versetzen  des  Filtrates  mit  dem  gleidien 
Vol.  gesättigter  Ammonsulfatlsg.  und  Erwärmen  auf  80^.  Das  Pigment  baUt 
sich,  wird  abfiltriert  und  mit  W^  A.  und  Ae.  extrahiert,  in  welchen  Löeongs- 
mitteln  es  unl.  ist 

Elementare  Zusammensetzung  in  ^,'o  nach  Landolt: 
C  54,48,  H5,35,  N  12,65,  0  27,52. 
Der  Eisengehalt  ist  minimal,  unter  0,01  ®  o.  Es  ist  S.-frci,  wird  von  Wis»»- 
Stoffsuperoxyd  nicht  angegriffen.  Es  löst  sich  beim  Kochen  mit  Alkalis 
und  lasst  sich  aus  der  Ls»g.  durch  SS.,  sowie  durch  A.  wieder  fällen.  Bdm  . 
Schmelzen  mit  Kali  bildet  sich  Indol,  Pyrrol,  Ammoniak,  Oxalsäure,  flüchtige 
höhere  Fettsäuren  und  ein  durch  S.  ffdibarer  Farb>»toff ,  welcher  eine  ähnlidie  i 
elementare  Zusammensetzung,  zeigt  wie  mit  konz.  Salzsäure  behandeltes  Pigment 
Bei  trockener  Destillation  entsteht  ein  Harz  von  nikotinartigem  Geruch. 

Das  Augenpigment  gibt  bei  der  Reduktion  mit  Jodwasserstoff  und  Jod- 
phosphonium  kein  Hämopyrrol  (Spiegier). 

Melanin  aus  Pferdehaaren*). 

D.  Man  erhält  es  durch  Dige.stion  mit  konz.  Salzsäure.  Durch  Schmelzen 
der  so  gewonnenen  Farbstoff  kör  ner  mit  Kali  und  Fällen  der  wss.  Lsg.  mit  S. 
erhält  man  Melaninsäure,  C^aH^ßNi^Oj- ,  11.  in  W.,  unl.  in  organischen  Sol- 
vent ien,  sie  winl  durch  Essigsäure  nicht  gefällt.  Beim  Erhitzen  entsteht  Indolgerudi 
und  PyrR>l(iänipfe.  Melanin  ist  K-hwefelfrei. 

Die  Melanin  säure  aus  Nrgerhaut  ist  in  alkalischer  Lsg.  mit  Peman- 
ganat  Idcht  oxydaU'l.  Bei  Oxydation  mit  Chlor  in  wss.  Lsg.  entsteht  OxT- 
melaninsäure  ^VsHll^j^^O'  ^t'r"<^*r  *"'"<*  flüchtige  basische  Substanz  von  Po- 
trescin.l^^ruoh,  tlie  bi'ini  Erhitzen  mit  .\lkali  ein  Benzoylderivat  liefert  Mela- 
ninsäure gibt  bt'i  der  Oxydation  als  Hauptprodukle  Oxalsäure  *). 

Abel  und  l)avi>')  stelkn  Melanin  aus  Haut  und  Haaren  folgendermasaei 
dar:  Die  iHHrtffenden  Gewebe  wurden  mit  Kalilauge  mazeriert,  die  schwane 
Flüssii:keit  mit  A.  gefällt,  der  schwarze  Nd.  mit  k.  S.  behandelt,  die  ungelösten 
Körner  in  Laugi*  gelö>t  und  mit  Ess-igsäure  gefällt.  Man  reinigt  noch  Ineil^ 
mals  ilun'h  Lösen  in  Lauge  und  Fällen  mit  essigsäurehaltigem  A.-Ae.  Die  j 
Pniparaie  wartM»  sehr  schwefel-  und  st  ick  Stoff  reich.  Aus  einer  Negerhaut  er-  | 
hielt  Abel  nur  1  g  Melanin. 

Viele    Melanine,    wie    das    Sarkonielanin,    sind   eisenhaltig.      Schmiedel)erg 
fand  im  iSarkoiuelaiiin   2,7 'o  Eisen,    Zdarek  und  Zeynek  nur  0,4**;o. 

Haarpigment. 

E.  Spiegier  *^  unterscheid  iel  gi^färbte  und  ungefärbte  Pigmenlkörper, 
letztere,  weisse  i'iironiogene,  gehen  Ivi  Gegenwart  von  Ammoniak  durch  Luft- 
sauer>toft   in  gi'tarbte  (schwarze)  Substanzen  über. 

1     .liMH'v.    Atntrii»    .T«»urn.   M  phy-ijul.  *.  ?,S0. 

i     .loiios  uiui   Aiur.    Aiiurio.   J-  r.ni.  «^f  j»hy>iit'i.  5.  :V2l. 

5     .Unir.  of  oxjM  riiu.  MiMiär.o  1.  ;>>:.     *     HH.  4.  40. 
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D.  Durch  Zerkochen  von  Haaren  durch  Lauge,  Hy»irolysieren  des  Säure- 
llederschlflges  mit  Salz&aure  und  Kein  igen  durch  Äuflü^^^n  in  konst.  8chwefel- 
Aure  und  Etngtesaen  der  Lsg.  in  k.  W.  erhält  man  die  Pigmentsäuren.  Diese 
[eben  bei  der  Reduktion  mit  Jodwas-seratoff  und  Jodphoi^pbomum  kein  Hämo- 
»yrrol  und  bei  der  Oxydation  mit  Chromääure  keine  Hämalinsäuren,  was  die 
EloUtebung  aus  Häinatin  ausaehlieäst.  Hingegen  entsteht  bei  der  Oxy<iation 
tiit  Bichromat  und  Eisessig  Cj^Hg^Oj  Methy  Idi  butylessigsäure.  Die^e 
3ub6tan2  ist  identisch  mit  der  von  Butlerow  syntbetigch  dargestellteD. 

Methyldibutylessigjiäure  =:  2  ,  2  .  3  .  4  -  4  .Pentauietbylpentan-ä-karbonsäurer 
CH|        CHg        CHj 

\     I     y 

Co* C/ C —      Cr— — CH^i 

/     \      \ 


CH, 


COOK    CH, 


Wobrecbeinljcli  ist  diese  8.  das  Oxydationeprodukt  des  Isotributylen  (Duode- 
kjlen)  der  Formel  C,jHg4  = 

CHg     CH, 

\/ 
C 


CH,^0- 


/CH, 


\cHj 


Dieses  stammt  anscheinend  aus  einem  bydroaromati.schen  Kohlenwa^ser- 
nft  aus  dem  es  durch  Ring:?prengung  entstanden.  Die  Methyldibutylessigsaure 
R  06—70  ^  siedet  untersetzt  bei  260^  (korr.),  ist  unL  in  W.,  11  in  A. 
bd  Ae. 

Die  Pigmentsäure  aus  schwarzem   Rosshaar  entsprach  der  Forme]   C^oHgg- 

LSOi^T  die  Pigmentsaure  der  schwarzen  Schafwolle  der  B^ormel  C^6f'^«8^8''^^80'  ^^^ 

Hgmentdlure  aus  Schimmelhaaren  (graubraun  gefärbt)  der  Formel  C45H7gN4„80jQ, 

Pignientsäure   aus    weisser   Schafwolle   C^iH,jgNj^ROgtj.     Auffällig'    sind   die 

br  nieilrigen  Wasserstoff  werte  in  A^i\  Bpie<,derscben  Bubstanzen. 

Bei    der   Behandlung    mit    Brom    und    Bromwasserstoffaaure   erhielt   Hnns 
^olff*)  aus  melanotischeni  Pigment  Xyliton  Ci^Hj^O. 

CH,  CH. 


Hj,C 


/\ 


CH 


oder 


I         I 


(CH3),C=C      CH 

OC      qCH,),  OC      qCH,), 

C  =  QCH,),  CH, 

Iches  vielleicht   zu  Spieglere  Metbyldibutylesaigsäure   in  Beziehung  steht   und 
■ner  IsoTaleronitriL 


1)  HB.  &.  478. 
yrSnkcl.  PfajaiologiielM  ClMBi*. 
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Phj^ma  torhusin 
lU^DDl  Nencki  einen  Farbstoff,  welcher  sich  im  Harne  und  in   dpfi   tiielar-nti^HifTi 
Geschwülsten  zugleich  fiiideL 

D.    Harn  wirtl  mit  Baryt  ausgefällt.     Die  Barytfällung  wird  nut  So4%. 
extrahiert    unil    der    alkalische    Extnikt    mit    verd.    Schwefelsaure   gefallt     Dii 
Fällung  wurde   nun  in  Natronlauge  gelöst,  aus  der  sie  sich  nach  AnsÄu«m  mit 
Essigsaure  wieder   abscheidet*).     Konz.  Schwefelsäure    löst  Phyn>atorhusin.    Die 
Substanz  hatte  nach  Mörner  folgende  elennentare  Zusainniensetzung  m  Proisenf^* 
C55,7*  H6A  N  1^^3,  8  8—9,  FeOvQ?— 0,2.    Ausserdem  faüd  Monier  in 
gleichen  Harne    und   den    melanotischen  Geschwülsten   einen    zweiten  Färb-: 
der  im  Gegensatz  zum  Phyniatorhusin    in  bO — Tö'^/oiger  Es«igctäure   «ich  1' 
Dieser  Farbstoff  ejithielt  gegen   6**/o  Schwefel. 

Leberpigment-). 

Lebergewebe  ist  ,**tets  gefärbt,  gibt  aber  die  Farbstoffe  direkt  Tii^M  A 
Durch  Papainverdauung  erhält  man  zwei  Farbstoffe: 

Cholechrom  in  ChlL  L,  wL  in  Ae.  u.  A„  gar  nicht  in  \\\  E>  i-^i  vji- 
gelb,  wird  durch  Jodtinktur  rot,  durch  Schwefelwiis-serstoff  gelb,  jceigi  keiirm 
Absorptionsstreifen. 

Der  zweite  Farbstoff,  Ferrin,  enthält  Eisen,  aber  w*eniger  f 
als  im  Ferratin.  Ferrin  koaguliert  Blut^  zersetzt  WasserstoffsUj 
durch  Tierkohle  den  Lsgg.  entzogen,  ist  in  A.  u,  Chlf,  uoL 

Die  Elementamnalysen  der  verr^chiedenen  Pigmente,    welche  unter  (iliil 
logischen  und  pathologischen  Bedingungen  im  Organismus  auftreten,  »«chwsnkttj 
ungemein    stiirk    und    es    lassen    sich    aus    den    Resultaten    derselben   bis 

keinerlei  Schlüsse  ziehen. 


Sepia  schwarz. 

Aus  dem  Tintensekrete  i\eT  Sepien  wird  Sepiaschwarz  rein 
indem  man  das  Pigment  mit  Kalilauge  extrahiert,  mit  Saksäure  fallt,  ia 
nioniak  löst  und  wieder  mit  Salzsäure  fällL  Es  ist  dann  unL  in  W^  A*,  Al,| 
L  in  konz,  Schwefelsäure,  aus  welcher  Lsg.  es  mit  \V.  wieder  gefällt  winl.  D»| 
Sepiaschwarz  wird  von  Oxydations-  und  Reduktionsmitteln  sehr  w!hwer  iiigM 
griffen.  Die  elementare  Zusammensetzung  schwankt  ungemein.  Ab 
sei  angeführt  die  Analyse  von  Nencki  und  Sieber ^)  in  <*/o:  C  56J6,  Hl 
N  12,21,  8  0,61. 

Künstliche  MelanoidinsJlureD. 

SchmiedeWg    erhielt    sie    durch     12  st,    Kochen    von    Serumalbumin  outj 
25  ^/o iger  Salzsäure.     Der  entstehende  MelanoidinniederscUag  wurde  durch  Qleh^| 

l)  liOmer,  H8.  IL  81.     «)  D»strc  «oJ  FlorMoo,  C.  r.  lÄ  i221. 
»)  AePP.  8*.  2K 


clies  Löwn  in  Lauge  und  Fällen  mit  Salzsäure  geremigt.  Die  elementare 
üisammen Setzung  war  iu  %^  C  66,27,  H  5,49,  K  5,57,  Die  Subatauz  war 
iwefelhultlg. 

Durch  pjifiwirkiiug  von  PhosphorÄfuiiie  auf  Fibriualbumose  erhielt  Schmiede- 
rg eine  Melanoitlin säure  \on  der  eleuienüiren  Zusainiueiisetzuug  iu  ^/o  C  60|34, 
4,86,  N  8X>9,  S  0,96. 

Die  Melrtnoi<lini?äuren    variieren    iu    ihrer  ZuHHiumensetztiug   ?ehr   je   nach 
Einwirku[igt?thuier  iler  S.  und  je  nach  dem  Aut^^^^augs^uiaterial. 

Chitteuden  und  Albro  erhielten  durch  79 st.  Kochen  von  Eiwei^s  mit 
Voiger  Schwefelsaure  eine  Melanoidini-aure ,  die  in  "/o  enthieh:  C  54,26, 
H  6,94,  N  12,10;  durch  110  st  Kochen  erhielten  »le  eine  Melanoidinsäure,  die 
iBö   o/o  enthielt:  C -laOo,  H  7,30,  N   \i,\rL 

^P  L  u  t  e  i  u  e. 

B         Es   scheinen    verschiedene   gelbe  Farbstoffe    zu    existieren ,    welciie    unter 
^Bfiem  Namen  ausam menge fasf^t  werden. 

^^        V.     Im   Eigelb,  im  Corpus  luteum,    iai  Blut^enuu,  im   Fett^  in  der  Retina 
der  Hühner. 

Nur   ein  Lutein    is^t    besser   bekannt:    das    kristallisierte    Latein,    welches 
Jeler  und  Holm  \)   aus  dem  Corpus  luteum  von  Kühen  dargestellt  bat. 

D,  Man  extn»hjert  frisches  Corpus  luteum  mit  Chlf.,    dunstet  die  cldoro- 
aige  L^g,  ab    und  Irennt  die  sich  bildenden  Krisüdle   von  dem  anhaftenden 

fett  durch  Waschen  mit  verd.  A.,   sowie  durch    vorsichtigem  Abspülen    mit  Ae. 

E.  Stütze  Rhoiuboeder  oder  rhoml>oedrische  Plättchen  von  Chromsaure- 
rbe, In  \y.  imL,  1.  in  organischen  Solventien  und  Fetten,  L,  iu  Chlf.  und 
chwefelkohlenstoff,  weniger  in  Ae.,  uuL  in  verd,  Alkalien  und  SS.  und  in  A., 

in  Eg.     Die    Eg.-Lsg:    wird   auf  Zusata    von    wenig  Salpetersäure   rasch    vor- 
ibergehend  blau.     Mit  Salpetersäure  gibt  Lutein  eine  grüne,  blaue,  dann  gelbe 
rbe,   wird  aber  zum  Unterschiede  von  Bilirubin  der  Chloroform  igen  Lsg,  durch 
Alkali  nicht  entzogen,     Licht  bleicht  es, 

Verd.  Luteiu-Lsg,  zeigt  zwei  deutliche  Absorptionsstreifen,  einen  bei  F  nach 
hiiiuberreicheud,  der  zweite  zwi:<chen    F  und  G  in  der  Mitte  liegend. 

Maly*)  fasst  Latein  als  ein  Mii*chung  von  Vitellolutein   und  Vitel- 
(orubein  auf»  welche  beide  N.-frei  sind. 

D,    Man  stellt  die  beiden  Farbstoffe  am  besten  aus  den  Eiern  der  SeespiDue 

Die^  werden  getrocknet  und  mit  A,  extrahiert.    Mit  h.  Baryt- W,  fällt  aua 

A.-Lsg,  Vitellonibein,    in    der    Lsg,    bleibt   Vitellolutein,     Man  wäscht    den 

rNd,  mit  A.,  zerlegt  ihn  mit  verd,  Salzsäure,  reiht  den  feuchten  Nd,  dann 

lit    Magnesia   usta   zusammen   und   extrahiert    mit   k.  A.     Das   Magnesiumsalz 

Mbt  UDgelöet.     Man    extrahiert  es   nun    mit  Ae,  oder  Chlf.    und  versetzt   nun 

Leg,  mit  A.,  wobei  daa  Magnesiumsalz  des  Vitellombein  ausfällt.    Man  »er- 

1)  Jonrn.  1    prakt,  Cli.  100.  142. 
«)  M.  f,  C,  2,  359. 


legt  nuD  den  Nd,  mit  Salzsäure,  extrahiert  mit  Ae,  den  feinen  Farbfitoff 
schüttelt  hierauf  die  ätherische  Lsg,  mit  Natronlauge  und  fällt  mit  Salzsäur«  od<r 
Essigsaure  den  Farbstoff. 

Vitellnnil>ein  ist  L  in  organischen  ßolventien,  in  A-  mit  braunroter  Fartm. 
Die  alkoholj^^be  Lsg.  zeigt  bei  der  spektralanalytischen  üntei^uchung  öneö 
breiten  Absorptionsstreifen  bei  F.  Konz.  Salpeter^ure  erseugt  eine  iodigohlaue 
Farbe,  konz.  Schwefelsäure  eine  dunkelgrüne.  Die  Lsg.  von  Vltellorubeia  wird 
durch  Licht  rasch  gebleicht.  Die  Salze  mit  Alkalien  und  alkalischeo  Erden 
sind  unl  in  A^,  L  in  Ae.,  Chlf.  und  Schwefelkohlenstoff. 

Im  Filtrate  des  Bar^rt-Nd,  des  Yibellonibein  ist  das  Vitellolateiii  mU 
halten.  Man  schüttelt  es  mit  Ligroin  wiederholt  aus,  verwirft  die  ersten  El- 
trakte^  die  spateren  Auszüge  enthalten  reinen  Farbstoff. 

E.  L,  in  A.  mit  rein  gelber  Farbe.  Diese  Lsg.  zeigt  zwei  schmale  Ab- 
iorptiansstireifen ,  von  denen  der  eine  in  der  Linie  F,  der  andere  in  der  Bütte 
zwischen  F  und  O  liegen.  Vitellolutein  gibt  dieselbe  Reaktion  mit  8alpeter 
saure  und  Schwefekiure,  wie  das  Vitcllorubein, 

Tetronerythrin. 

V.  Koter  Farbstoff  in  den  Rosen  der  Auerhähne,  Haael-  und  Birkliilio& 
Auch  bei  W'u-bellosen  und  Fischen  sehr  verbreitet. 

£.  LI.  in  organischen  Solvenden.  Sehr  veranderhch,  insViesonden!  tmk 
durch  Luft  und  Licht 

Die  ReindarsteUung  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen.  Tetronerythria  hat 
kein  charakteristisches  Spektrum.  Man  extrahiert  es  mit  Chll  Cblorwasscr  ent- 
färbt es,     Konz.  Bchwefelsatire  färbt  Teeronerythm  indigblau  und  dann  schwiiL 

Einen  ähnlichen  roten  Farbstoff  erhielt  Krukenberg  ans  ver»cbiedeoeii 
Schwämmen.  Er  ist  fast  unl.  in  W.,  IL  in  Glyzerin,  Terpentinöl  und  A.  NicÄ 
JuL  Cott*)  losst  er  sich  unter  Abspaltung  von  Cholesterin  zerlegen. 

P  u  u  i  z  i  n. 

V.  Entsteht  aus  dem  farblosen  Safte  der  Purpurmuscheln.  Die  Purpur- 
musrheln  sondern  einen  farbloi^n »  rahmartigen  Saft  ab,  der  sich  erst  an  fler 
Luft  und  im  Sonnenlichte  purpurn  färbt. 

Der  Purpurfarbstoff  gibt  mit  konz.  Schwefelsaure  keine  Sulfosaure  sim 
Unterschiede  vom  Indigo.  Die  Ls^.  in  Anilin  zeigt  einen  Streifen  zwischen  G 
und  D,  die  Lsg,  in  Schwefelsäure  einen  Streifen  zwischen  D  und  E. 

Der  Purpurfarbstoff  ist   eine  Gemenge   zweier  Substanzen,    die   durob  A 
getrennt  werden  können:  Man  erhält  einen  roten   tu  Ae.   L    und  einen   l: 
aus  A.  krislaUisierenden  K^per.     Durch  Oxydationamittel  wird  der 
«toff  entfärbt.     Er  ist  subli mierbar.     (Schunck.) 


1)  C.  r.  s.  b.  o&.  812. 
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Ci^HjgOiQ.     Karmiüsäure  (Kochenillef arbstof f). 

V.    In  der  SchildJaus  {Coccus  cacti), 

E.  Gmnati^ote,  schief  abgeschnitteDe  Prismen,  t!ie  im  durchfallen  den  Lichte 
SOgerot  er^-cheiDCJi,  schwer  1.  in  k.  W,  Die  S.  färbt  sich  beim  Trockenen  im 
ikutim  dunkel,  beim  Trocknen  über  145^  wird  sie  uul. 

1  D.  Kocbenille  wird  mit  W.  ausgekocht,  mit  Bleizucker  gefällt  und  die 
pifällun^  in  ab?.  A,  aulgeachwemmt  und  mit  der  nötigen  Menge  konz. 
iiwefelsäure  zersetzt,  die  vom  Blei::tulfat  abfiltrierte  Flüssi^i^keit  wird  im  Vakuum 
nampft,  der  Rückätond  mit  abs.  A.  aufgenommen  und  mit  Ae.  gefällt.  Der 
L  wird  mit  Chi  f.  und  BzL  gewaschen"). 

Das  wasserl.  Ammoniumsalz  isi  purpurfarben,  gibt  zwei  Absorptionsstaieifen 
icben  D  und  R  Bei  der  Oxydation  der  Karminsäure  erhielten  Liebermann 
I  Vo.«winkeP)  Kochenillesfiure  C^^HgO^  ^  die  Trikarhon säure  dea  m-Kresols 
i  CoGCrnrnnve  C^H^O^,  die  Dikarbonsäure  des  m-Kresuls. 
f  Die  Karminääure  ist  eine  schwache  zweibamsche  S. »  die  durch  konz,  Sal- 
preäure  in  Tnnitiokresotinsäuro  (Nitrocoecussäurc)  ühert^fiihrt  wird;  mit  Kali 
I  Persulfat  in  alkalischer  Lsg.  erhielt  Liehermann  Coccinsäure  ( Kregoldikarbon- 
are)  und  Kochen illesiiure  (Kresoltrikarbonsäure),  Die  Karminsäure  ist  anscheinend 
Hydrindenderivat. 

Der  blaue  Farbstoff  aus  den  Flossen  des  Crenilabrus  pavo") 
ein  Eiweisskörper,  welcher  bei    der  Verdauung   in  farblose  Derivate    zerfallt 


^ 


I)  8ohttDck  iiDd  MaivbloHski,  BB.  27.  2981,     «J  BB.  80, 
a)  Zeyuek,  HS.  M,  148  u.  86.  568. 


XXXIII.  Permente  (Enzyme). 

Allgettieiitf^  Wirkuiig^sweise  der  Fenneiite. 

Viele  Stoffe  Inihen  die  Eigenscbaft  in  wss.  Lag.  m  ihre  KompoQenleii  j 
unter  Wasserauf  nähme  zu  zerfallen. 

Diese  Was  herauf  nähme  ist  nicht  bei  allen  Reaktionen  ganx  durt^tsiehlS^  | 
Hber  selbst  hei  der  Blutgerinnung  kann  man  sie  nachweisen. 

So  beobachtete  Alexander  Schmidt*):  Teilt  man  Pferde bkitpla^ma  m  £Wä 
gleiche  Portionen,  von  weh.*hen  die  eine  als  jtolehe,  ohne  dasia  Gerinnung  mintt, 
Im  zum  konstanten  Gewicht  getroi^knet  wird,  die  andere  aber  nach  stattgeftm- 
dener  Gerinnung  in  derselben  Weise  von  ihrem  ungebundenen  W.  befreit  iriH 
m  ergibt,  die  zweite  Portion  eine  Gewicht^szunaiime  von  etwa  V«  '*/o- 

Dieselben  hydrolytij*chen  Spaltungen  erleiden  die  Stoffe  in  wss.  Lsg.  bei] 
höbereu  Temijeraturen,  So  zerfällt  z.  B»  die  Hippursaure  in  wss,  Lsg,  töfl 
170«  erhitzt  in  GlykokoU  und  Benzoesäure.  Verd,  SS,  vermögen  dieseJbefl ' 
Reaktionen  hervorzurufen^  wie  die  geformten  Fermente,  Es  verhalten  sich  sbeir  ] 
die  Fermente  zu  den  SS.,  wie  Spexialreagentien  zu  Gruppenreagentien,  Die  F«^ 
mente  können  nur  einzelne  ganz  bestimmte  hydrolytische  Spaltungen  durfbführöi. 

Wenn  eine  bestinunte  S*  eine  hydrolytische  Reaktion  zu  beschleuji^  , 
vermag,  so  nuiös  nach  Ärrbenius^)  eine  jede  andere  8.  dasselbe  leislöi  | 
können,  da  das  Wasserstoffion  als  die  Hydrolyse  bedingende  Ursache  anzusehen  ist ' 
Auch  im  reinen  W.  ist  eine  sehr  geringe  Menge  Wasserstoffionen  anzunehmen,  j 
Betnichtei  man  diese  Wasser^toffioneu  als  die  Ursache  der  Hydrolyse  In  W3a.| 
Lsg.,  90  ist  die  Beschleunigung  der  Hydrolyse  durch  Zusatz  von  SS. 
verständlich. 

Die  Beschleunigung  der  Wirkung  durch  Fermente  beruht  aber  nickt  »^ 
Vermehrung    der  Wasserstoffionen,    da    die    Fermente    keine    Elektrolyte  äxi^i 
A^ielmehr  muss  eine  Affinität  bestimmter  Gruppierungen  im  Ferment  zu  dem  1^\ 
spaltenden  Molekid  angenommen  werden. 

Die  durch  Fermente  hervorgerufenen  Reaktionen  sind    unvollständig,    Sil 
fuhren  zu  Gleichgewichtszuständen.     Es  muss  daber  die  Möglichkeit  vori 
sein,  aus  den  Spaltungsprodukten  unter  Zusatz  von  Ferment  den  ur^prüngUd» 
Stoff  zu  regenerieren.  , 

i)  HS,  1«,  273. 

K)  Zeitschr.  f.  phrsik.  Ch.  I.  226. 
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Die   Spaltungsprodukte   lähmen    das   Ferment     Entfernt    man    die  Spal* 
Produkte   aus   einem    sich    im    Endzustand    tjeflüdlicheii    Reaktionsgemisch, 
kommt  die  Reaktion  inmier  wieder  von  neuem  in  Gans;. 

So  bindern  die  Peptone  beträchtlich  die  Eiweissverdauung.  Nach  ihrer 
ntfernung  durch  Dialyse  und  Zusatst  von  S.  kann  Pepsin  rasch  wieder  ver- 
aien. 

Die    Fermente    unterscheiden    sich    von    anderen   Reaktionsbeschleunigern 

jii  Tammann  dadurch,  da*s    sie  während    ihrer  Wirkung    in    eine    unter  den 

ftktionsbedingungen  unwirksame  Form    ül>ergeben,    die    anderen    Be.schleuniger 

larren  während  ihrer  Reaktion  in  ihren  ursprünglichen  Zuständen.     Die  End- 

blande   ibr   Fermentreaktionen    hängen    in   hohem  Grade  von  der  Temperatur 

L  bei  der  sie  erreicht  werden. 

I  Tammann  unterscheidet  bei  der  Fermentwirkung  drei  Reaktionen,  die  sich 
fcrend  der  fermentativen  Spaltung  mit  sehr  verschiedenen  Geschwindigkeiten 
Ilziehen,  U  Die  Reaktion,  die  durch  das  Ferment  beschleunigt  wird,  also  die 
ich   sveleher  der  spaltbare  Stoff  zerfälh.     2.  Die  Verwandlung  des  Ferments  in 

tun  wirksame  Modifikation  durch  die  Produkte  der  ersten  Reaktion.  Die 
irksmne  Modifikation  hat  die  Fähigkeit^  sich  in  die  wirksame  zu  verwandeln, 
^e  Reaktion  konniit  hauptsücblich  unter  der  Temperatur  des  Maximums  der 
dzustiinde  in  Betracht.  3,  Zerfällt  über  der  Temperatur  des  Maximums  der 
idjtustände  clu:^  Ferment  in  mehrere  Stoffe,  aus  flenen  sich  dasselbe  nicht  mehr 
rückbilden  kann. 

Die  Geschwindigkeit  der  Fermentreaktion  wächst  nut  der  Menge  des    Jtu- 

t atzten  Fermentes,  aber  es  scheint^  nach  Tammann,  keine  strenge  Proportiona- 
t  zwischen  den  zersetzten  Substanzmengen    und    den    hierbei    heteiliglen    Fer* 
bntmengen  einzutreffen. 

Die    Anfangsgeschwindigkeiten  der  Hydrolyse     sind    bei    gleichbleibender 

Irmentmenge  in   verd.   Ls^^g,  grösser,  als    in   konzentrierten;  in  letzteren    treten 

üfig    sehr    starke  Verzogeriingeji    des    Beginns    der    Reaktio]i    ein.     Hat   sich 

Reaktion  fast  zur  Hälfte  vollzogen,  so  steigt  mit  der  Konzentration    tler  Lsg, 

Geschwindigkeit    der    Reaktion,     wird     aber     bei    einer     gewissen    Konzen- 

iun    fast    unabhängig    von    der    Konzentration    des    zerfallenden    Stofles    und 

t  schliesslich  bei  weiterer  Steigerung  der  Konzentration  ein  wenig. 

In  gleichen  Zeiten  wird  in  verd.  Lsgg.  prozenlisch  mehr  gespalten,  als  in 
izentrierteren. 

Der  Einfluss    der  Temperatur    auf    die    Geschwindigkeiten    der   Fennen t- 

iftktionen  ist  sehr  viel  geringer,    als   der  auf   dieselben  Reaktionen,    falls   diese 

tch    andere    Ursachen    veranlasst    werden.      Ferner    sind    vor    allen    anderen 

nktionen  die  Fermentreaktionen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihre  Geschwindig* 

len  ein  Temperaturmaximum  besitzen,  welches  jenen  fehlt. 

Die  unwirksame  Fermentroodifikation  ist  nur  unter  den  ^Bedingungen  des 
dzustandes  existenzfähig,  werden  diese  venindert,  so  kann  die  Reaktion  weiter 
teil,  Erhöhung  der  Temperatur,  Verdünnen  oder  Fortschaffung  der  SpaJtungs- 


Produkte  veranlassen  die  Rückbildung  der  wirksamen  stabilen  Modifikation  aus 
der  unwirksamen.  Durch  Erniedrigung  der  TemperatürkonJtentriening  oder  Ver- 
melirung  der  Spaltungsprodukte  kann  die  Keaktlon  nicht  von  neuem  in  Gbd| 
gebracht  werden^). 

Nach  Medwedew  unterliegt  die  zu  verwandelnde  Substanz  dem  Einflo« 
des  Fermentes  im  Sinne  einer  Änderung  des  inneren  Gl«iehgewrchtes  ihre* 
Moleküls.  Es  müssen  verschiedene  Fermente  zur  Verwandlung  verschieden« 
Sub&tanzen  existieren,  sollte  es  sich  auch  nur  um  die  Verwand  hing  einer  un4 
derselben  Art,  etwa  um  einen  Oxydati onsprozees  oder  um  hydrolytische  8palla»g 
handeln  *). 

Für  das  Salizylaldehyd  oxydierende  Gewebeferment  m  die  Gescb windigkeil 
mit  der  der  Auszug  seine  oxydativen  Eigenschaften  verliert  der  Quadratwuiid 
aus  der  Konzentration  des  Aldehyds  proportional.  Die  Geschwindigkeit  dar 
Oxydation  ist  der  Konzentration  des  Fermentes  gerade  proportional. 

Die  Fähigkeit  Wasserstoffsuperoxyd  zu  zerlegen,  kommt  durchaus  nicht 
allen  Fernjenten  zu  uml  Ifisst  sich  iJi  den  Fernjentgemengen  vernichten,  ohm 
dass  die  spezifische  Wirkung  des  Fermentes  alteriert  wird,  durch  vorsichtige! 
Erhitzen  auf  hestininile  Temperaturen,  u.  z.  der  wss.  Auszöge  der  Irockenm 
Substanz  oder  des  gefällten  Fermentes,  tlurch  Erschöpfung  der  kalalyü^^cko 
Kraft,  durch  Aussalzen  mittelst  Nalriumsulfat  Ebenso  durch  eiue  Reihe  voi» 
chemischen  Agentien^). 

O.  Loew  nimmt  in  den  Enzymen  Gruppienmgen  mit  labilen  Atomen  an 
und  da  die  Wirksamkeit  vieler  Enzyme  durch  verd,  Formaldehyd  vernichtet  wiri 
wenlen  als  solche  Aminogruppen  odt^r  Aklehydgruppen  in  polymerisiejter  Fonn 
angenommen.  Da  in  labilen  Atomgruppen  energische  Bewegungszust&nde  an^ 
zunehmen,  sind  i.  e.  chemisch*^  Energie  in  freiem  Zustande,  und  diese  bbilen 
Aton^e  unter  dem  Einfluss  von  Wärmeenergie  in  weit  heftigere  Schwingungwi 
geraten  als  die  sLiibil  gelagerten  Atome,  so  stellen  die  Enzyme  Maschinen  rof« 
welche  Warme  leicht  in  ehemische  Energie  verwandeln  können,  Die^e  cheöiiiob* 
Energie  kann  bei  Übertragung  auf  Körper  von  lockererat  chemischen  Gefugt 
chemische  Veränderungen  in  diesen  hervorbringen*  Die  Spezifitüt  der  Wirkung, 
aber  nicht  die  Ursache  der  Wirksamkeit  hangt  mit  einer  gewissen  ülwrein- 
stlmmung  der  Konfiguration  zusammen. 

Ü.  Loew  hält  daher  Enzyme  ffir  labile  Substanzen,  welche  thermis<"h< 
Energie  in  kinetisch  chemische  überzuführen  vermögen.  Diese  wird  von  den  labile* 
Substanzen  in  kontinuierlicher  Weise  auf  andere  weniger  labile,  aber  noch  leksb^ 
veränderliche,  so  übertragen^  dass  letztere  chemisch  verändert  werden.  Zu  eiiK^' 
eolchen  Wirkung  gehört  eine  molekulare  Adhäsion  der  Enzyme  an  ihr  ßubstrtt 
Die  labilen  (iruppen  sind  nicht  aldehydischer  Natur,  da  alkalische  Silberli|g> 
in  der  Kälte  nicht  reduziert  werden.  Hingegen  scheint  die  Labilitiit  auf  ilM 
gleichzeitigen  Vorhandensein  von   Amino-  und  Keto-Gnippen  zu  beruhen^ 


Jj  Türnrnftim,  HS.  16.  271.     »)  Fftiigere  Arch.  81.  540. 

S)  Jolm  Jacob&ou,  IIH.  1«.  340.     -*)  Pflngew  Arch.  10».  95. 
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Die  Fermente  entstehen  nach  Loew  aus  dem  aktiven  £i weiss  der  Zellen 
^h  Depolymerisieriitig,  «¥\e  Bruchstücke  des  Ei  weisses  sind  aktive  Peptone. 
jUive«  Pankrea.'^fernient  vermag  Silberoxjd  zu  Silber  zu  reduzieren,  während 
kochtee  nur  eine  sehr  schwache  Bräun unii;,  statt  einer  starken  Schwärzung,  zeigt. 
j  O.  Njis»e^)  sucht  die  Anschauung  plaueibel  zu  machen,  dass  die  Fermente 
I  ihre  Substrate,  Pepsin  an  Fibrin,  Diiistase  an  Stärke  chemisch  gebunden  sind, 
S  Vei'bindung  von  Ferment  und  Substrat  wird  unl.j  sobald  nur  eines  von 
den  in  dem  betreffenden  Medium  unL  Man  kann  daher  aus  Magenschleun- 
[It  und  Pankreas,  die  vorher  mit  A.  behandelt  waren,  nur  schwer  die  Enzjme 
ktöndig  exy-ahieren,  aus  Malz  dureh  k.  W.  nur  einen  Teil  der  Diaätase 
Kiehen,  wahrend  ein  anderer  erst  bei  der  Vei  zuckerung  frei  wird. 

Wir  müssen  endozelluJüre  und  extrazelluläre  Fermente  unterscheiden. 
fcztere  sind  Fermente,  welche  in  den  Sekreten  vorkommen,  die  end ozellularen 
In  man  nur  in  den  nach  Buchner  dargestellten  Presssäften  der  Zellen  nach- 
(Beiu 

Die  Wirkung  der  Fermente  einfach  als  Reaktionsbeschleunigung  aufzu- 
m  ist  bei  der  ^spezifischen  Art  der  Wirkung  nicht  angängig.  Es  ist  ganz 
;eschloBsen,  dass  alle  durch  verschiedene  Fermente  mit  einer  gegebenen  Sub- 
z  durchführbaren  Kejiktioncn,  in  der  Lsg.  der  Substanz  an  und  für  sicii 
n  vorgehen  und  nur  katalvtisch  beschleunigt  werden.  So  zeigt  eine  sterile 
kelsg.  nach  langer  Zeit  keine  Spur  eines  reduzierenden  Kohlehydrates, 
nd  ein  wenig  Diastase  fast  momentan  Zucker  erzeugt.  Es  sei  nur  an  die 
liiffend  rasche  Labwirkung  erinnertp  welche  als  Reaktionsbeschleunigung  gar 
it  aufgefasst  werden  kann.  Wie  die  spezifische  Wirkung  der  einzelnen  Fer* 
te,  welche  nur  auf  eine  bestimmte  Konfiguration  abgestimmt  sind,  als  eine 
fcktionsbej^cbleunigung  aufzufassen  wäre,  ist  nicht  erklärlich. 

Oppenheim  definiert  als  Ferment  eine  kataly tisch  wirkende  Substanz,  die 
I  lebenden  Zellen  erzeugt  wird  und  mehr  oder  minder  fest  an  ihnen  haftet, 
De  dass  ihre  Wirkung  an  den  Lebensprozess  als  solchen  gebunden  ist  Er 
pmt  au,  dass  die  Fermente  im  Stande  sind,  chemische  Prozesse  auszulösen, 
\  auch  von  nielbst,  wenn  auch  In  langsamerem  Verlaufe  einzutreten  bestrebt 
id.  Das  Ferment  bleibt  \m  diesem  Prozess  unverändert.  Es  wirkt  spezifisch 
k  jedeo  Ferment  richtet  seine  Fähigkeit  nur  auf  Stoffe  von  ganz  bestinnnter 
üktureller  und  slereocheniischer  Anordnung  2). 

Arthus  hält  die  Enzyme  überhaupt  nicht  für  etwas  Materielles,  sondern 
l  immaterielle  Energiezentreu,  (legen über  den  vielfachen  Versuchen  die  En- 
He  möglichst  von  Ei  weiss  zu  befreien,  die  sich  gegen  die  Anschauung,  dass 
i  Enzyme  Eiweissnatur  htiben^  richten,  betont  Nencki  die  Vorstellung,  als  ob 
Enzyme  in  einem  Riej^enmolekule  enthalten  wären^  welches  nukleoproteid* 
ger  Natur  sei.  Das  Pepsin  z.  B.  zeigt  nach  Nencki  nicht  nur  die  Funktion 
,  Elw^tssverdauung  in  galxsaurer  Lsg.,    sondern  hat  auch  Lab-  und  Plaetein* 


I)  SitxuoR^her.  iler  iiataif.  Ges.  iii  Hnlle  ä.  B.  7.  Tu.  1874. 
*)  Opp<!Dh^iiB,  Feniieutt'  11.  Aull.  p,   18. 


funktion.     Ausser   der  Nukleoproteidkomponente   enthalte   es  noch  Chlor  in  or- 
ganiscfher  Binilung,  sowie  Ijezithine, 

Die  Euxyme  baben  nach  Annahme  fast  aller  Forscher  kolloidale  Narur. 
Die  Folge  dieser  kolloidalen  Beschaffenheit  ist^  dm^  sie  iron  anderen  KoUoidoi 
oder  Stoffen  mit  groseer  Oberflache  leicht  adsorbiert  werden. 

Die  Angaben  ober  die  Dialysierfahigkeit  der  Enzyme  sind  sehr  rit- 
schieden.  Diet^e  Verschiedenheit  der  Angaben  ist  gewiss  uichi  auf  expmnwn- 
teile  Fehler  ziirüekzuführen »  sondern  beruht  anscheinend  darauf ,  das«  tll* 
Enzymlögg.  von  verschiedener  Reinheit  waren.  Sind  die  Enzyme  an  ein  andtsre» 
kolloide«  Substrat  gebunden,  so  dialysieren  sie  nicht,  hingegeo  sind  me  mdir 
oder  minder  diffusibel,  wenn  sie  sehr  rein  sind.  Ebenso  verhalt  es  sich  mit 
dem  Passieren  der  meisten  Fermente  durch  Porzellanfilter.  Reinere  Fcrnieullfgg. 
passieren  Porzellan filter  fast  vollständig*).  Die  DlaJy^ierfähigkeit  hängt  abff 
auch  von  der  Art  der  Membran  ab,  Tieri«»che  und  pflanzliche  Membrane  wr- 
halten  sich  hierbei  verschieden.  Die  Enzynje  passieren  ^*hwieriger  durch  pfituii^ 
liehe  Membninen,  daniuf  ?^ind  die  verschiedenartigen  Angaben  der  ver^*hie»JfT»cii 
Forscher  äu  ruck  anführen. 

Invertiri  vermag  durch  Zelluloseniembraii  nicht  tu  diffumliereö ,  ftli»^ 
durch  Seh  wein  ednrm.  Maha?:e  diffundiert  durfh  Darmmembmn,  nicht  aber  durclm 
Zellulos^e.     Ebenso  Lab,  Zyniase,  Katalase^!. 

Zerstörung  der  Fermente^ 

Bei  der  Dialyse  werden  al>er  die  Enzyme,  sobald  Salzarmut  eintntt  iia<i 
die  urspriiii gliche  L?g.  von  fremden  Kolloideu  oiögliehst  befreit  ist,  durch  it^ 
Einwirkung  von  de^t.  W,  schwer  geschädigt  und  das  umsomehr,  je  reiner  <1*^ 
Fermentlsg.  an  und  für  »ich  ist.  Die  Enzymlsg.  scheint  eine  hydrolytiscli^ 
Spaltung  durcbzuuiafhen  luid  es  kommt  vor»  dass  eine  sehr  wirksame  Enzyrol^ 
schon  nach  etwa  \2  St.  durch  dest  W.  ihr  Wirkung« vermögen  vöUig  verlie*** 
oder  zum  grössten  Tc^il  einbCisst.  A.  schädigt  die  reinen  Enzyme  sehr,  eh 
Azeton  und  Ae.  und  die.^e  Schädigung  ist  mii  so  stärker,  je  reiner  die 
wendete  Enzymlsg,     (Fränkel  und   ilamburg  L  c). 

Speicheldiastase  wird  durch  Stüzsäure  von  0^014  V«  hei  39**  in  6  Mia 
stört.     lOfacii    verd.    Magensaft   eines   Kaninchens    zerstörte   Speicheldi" 
15  Min, 

Pepsin  wird  durch  verd.  Alkalien  und  Karbonate  rasch  zerstört,  ia^l 
sondere  bei  39*',  Gegenwart  von  Tiypsin  verstärkt  die  Wirkung,  Auch  P< 
sinogen  wird  durch  alkalisclie  Trypsinlngg.  zerstört, 

Labferment  wird  durch  kleine  Mengen  Lauge  raBch   a&erstorti   ebenso  vi 
Alkali kar bona t.    Galle  hebt  die  Labwirkung  auf.    Ebenso  verstört  Trypsin 
und  Labzymogen.     Dünndarmsaft  zer:^törL  ebenfaLlä  Pepsin. 

1)  Fermi  u.  Perncii,  ZdtÄcbr.  f.  llynfient*  18.  106.     Fränkel  u.  Iltmilnug.   Uli    8.  38  * 
«)  VÄoderrHde,  Bloch.  Zcitechr.  L  408. 


Tr}Tjsin    wird    von  Pepsin   verdaut   bei  Gregenwart  von  Baksiure,   ebeado 

&tört  0,05 ^'/oige  Salzsaure  allein  bei  Küq>erteiiiperatiir  Trypsiu.    Noch  schneller 
Pankreasdiastase  von  verd.  Salzsäure  zergtorL    Die  den  verschiedenen  Ab- 
phnitten  des  Darnikanals  eigenen  Fermente  werden  stet^  in  dem  darauf  folgen- 
Isn  Abschnitte  vernichtet.     (Langleysche  Regel)^), 

Emulsin    wird    von  Diastase   und  Trypsio    nicht   beeinfluß  st,    von  Pepäin- 

aure   aber   gleich    vernichtet,    von  Papain   nicht  tangiert.     Es  ist  dies   kein 

dauungs«  Vorgang   der  Pepsin  Salzsäure,   denn    Salzsäure   von    0,136 '^/o    vermag 

Unfalls  EmulMn  unwirksam  zu    machen.     Galle    hebt    durch  Präzipitation    die 

3 ulsin Wirkung  auf.     Fäulnis  alteriert  EniulBio  nicht.    Auf  Speicheldastage  wu'kt 

ain  nicht*). 

üu       (ganz  trocken)  vertragt  ^U  ^i-  Erhitzen  auf  170^   im 


stose 
ksilcreittiri 


gunstigsten 
Falle 


^'4    St. 
V4    St. 


tt  >j  lÖÖ         I»  tr  7» 

„   159—1620    ,, 
(Bei  allen  erhitzten  Proben  war  die  Wirkung  etwas  verzögert)^). 
Papain  und  Trjpsin    unterstützen  einander   in   der  Wirkung,  Papain    zer- 
►rt  Pepsin  in    neutraler   und    schwach  saurer  L.^g.    teilweise,     Pepsin    dagegen 
kt  auf  Papa  in  nicht  ein^). 

Biernacki^)  fand,   dass   reines  Trvp.sin    bei   50*Mn   5   Minuten  unwirksam 
jrd,  ebenso  öchwächt  es  eine  Temperatur  von  45^  in  derselben  Zeit,    während 
"  das  Optimum   ist,    hingegen  erleidet   frisches  Pankreassekret  selbst  bei  5ö** 
iae  merkbare  Sehwiichung  der  tryptiscben  FäbigkeiL 

Beigegebeue  Salze  vermögen  aber  das  rein  dargestellte  Trypsin  von  den 
^Igeo  der  Erhitzung  zu  bewuhren.  Die  Vereinigung  von  zwei  bis  drei  Salzen 
rtt  noch  besser.  Ebenso  schützen  das  Trypsin  salzfreie  Albumo.*en  und  Pep- 
le  in  ö  ^/ü  iger  Lsg,,  nicht  dagegen  Stärke  und  Traubenzucker* 

In  neutraler   oder  schwach  saurer  Lsg.   geht  Trypsin  schon   bei    45  ^   zu- 

iindej  wogegen  weder  Balze,  noch  Eiweisskörper  schützen.     Wird  aber  Trj^psin 

alkalischer  Lsg.  bei  Anwesenheit  von  Salzen  durch  5 — 10  Min.  auf  45^  er- 

*tnt,    80    wird    die    proteolytische   Fähigkeit    des   Enzyms   verstärkt,    m>    dasa 

pfiter  die  Verdauung  bei  38 — 40^  viel  ni^chcT  von  statten  geht^  als  in  der  Norm. 

Pepsin    wurde   durch  Erhitzen    auf  60**  in  seiner  Wirkung  Ijeeintraclitigt^ 

toe  Reaktion  vergrösserte  seine  llesistenz,  ebenso  Salze  und  besonders  Pepton, 

dessen  Gegenwart  Pepsin  erst  bei  70  "^  zerstrirt  wurde. 

Ähnliches  war  bei  Speicheldiastase    zu    lieobacbten.     Im    allgemeinen   gilt 
Regel,   dass  ein  Enzym  um  so  weniger   widerstandsfähig   gegen  Teaiptratur 
I  je  reiner  dasselbe  ist     Trypsin  kann  in    alkalischen,    wie  in    neutralen,   ge- 

t)  Ljmgley,  Juiini.  of  pliysiol.  8.  23. 
«)  F.  Falk,  Viidiows  Arch.  84.  UÖ. 

3)  F.  Hiipiie,  Mittheil.  des  kmi^erK  Gesimdbeitsamtc»  I. 

4)  Harley,  Journ.  PlianiT.  Cliim.  [61.  11.  4HÖ, 
Ai  Zdtscbr.  f.  Biol.  2H,  49. 
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lattigteD  Salilsgg.  Fibrin  Terdauen,  docli  ist  der  Vorgang  TerlangsamL  Hlogifan 
wird  durch  Neutralsalze  die  Verdauimgsföygkeit  dea  Pepsiiia  bedeutend  Tcrluf^ 
aamt  und  sehr  geschwächt 

Formaldehyd  zerstört  leicht  Papain,  Trypsin  und  Amjlase  sind  widentaQdi- 
fähij^en  Pepsin  und  Diastaae  werden  selbst  durch  a^'/oige  Lsgg.  in  melireno 
Wochen  nicht  zerstört. 

Hingegen  werden  Verbindungen  von  Kaaein  und  Fibrin  mit  FormiiUeirri 
von  Verdauungsenzymen  nur  noch  schwer  angegriffen.  Lab  wirkt  auf  »Ickes 
Kasein  nicht  mehr  gerinnend  ein  *). 


Methoden  der  Enzym darsteltungen. 

Allgemeine  ilethoiie  zur  Darstellung  von  Fermenten  nach  Krawk<w'l, 
Die  Fermentlsg.  wird  mit  Ammoiisulfat  get^ättigt,  wobei  mit  den  Eitws- 
korpeni  auch  die  Enzyme  herausfallen.  Man  filtriert  den  Nd.,  taucht  das  Filtur 
in  abs.  A.,  nimmt  den  Nd.  vom  Filter  und  g^ibt  ihn  für  einen  Tag  io  abs,  A, 
Der  getrocknete  Nd,  wird  nun  mit  W.  ausgezogen.  Die  Lag.  gibt  keine  Eiw«^ 
reaktionen. 

Die  Methotlen  zur  Darsttellung  der  Enzyme  beruhen  zum  Teil  auf  ^ 
Eigendchaft  unreiner  Enzyme  durch  Sättigung  ihrer  L$gg.  mit  NeutraWw«^ 
insbesondere  bH  sehr  schwach  saurer  Reaktion  anasufallen.  Andere  Methoden 
beruhen  auf  Erzeuj^rnng  eines  unorganischen  Nd.  in  der  Enzymlsg.^  welcher  ^»^ 
Enzym  mitreisst  und  Entfeniung  der  8alEe  aus  dem  wiedergelösten  Enm 
durch  Dialyse.  Einzelne  verwenden  zur  Erzetigung  eines  Nd.  Cholesteriülsgg-, 
oder  Lsgg.  von  höheren  Fettsäuren  in  A.  oder  Aa,  welche  man  innig  mit  der 
Enzymbgg.  schüttelt  Man  kann  auch  ein  Alkalisalz  einer  hohen  Fettsaun?  it» 
der  Enzymisg.  auflösen  imd  die  berechnete  Menge  anorganische  S.  zuöetien. 
Die  ausfallende  hohe  Fettsäure  reisst  das  Enzym  mit,  man  filtriert  und  srhüttrft 
die  Fettsäure  mittelst  Ae.  aus,  im  wss,  Rückstand  bleibt  clas  Enzym  gelo**- 
Die  allermei:?ten  aber  beruhen,  insbesondere  bei  der  D.  der  Dlasta^^  auf  Au^ 
fallung  der  Enzyme  mittels  A. 

In  letzter  Zeit  wird  häufig  die  Reinigung  der  Enzyme  mittels  PiiiiJ^ 
acetat  vorgenommen.  Es  geschieht  dies  in  der  Weise,  dass  man  zu  der  KhnA 
«o<laalkalisehen  Lsg.  verd.  Uranylazetatlsg.  zusetzt^  bis  ein  filtrierbarer  NJ.  en*' 
steht  Diesen  Nd.  extrahiert  man  noch  mehrmals  mit  wenig  W*  und  Terwai? 
den  Extrakt  mit  dem  Fil träte  von  der  üranylazetatfallung. 

Die  Nukleoproteide  vermögen  fast  die  gesamte  Enzymmenge  bei  ihrer  Di 
aus  den  Organen  mitzureisaen*  Bo  kann  die  D.  des  Nukleoprotelds  aus  eil 
fermentreichen  Organ  zugleich  die  bequemste  D.  des  Fermentes  sein.  Tryp^i 
inabeeonders  erhält  man,  nach  Hammarsten,  sehr  leicht  mit  dem  PajikrensnukleQ 

I)  Blin  n.  Novy,  Jouni.  of  exp<*rim.  Medio.  4.  47. 
«)  BB.  m.  735. 
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eid.     Die  verschiedenen  Angaben   über  den  Phosphor-  und  Pentosengehalt 
Enzyme,    sowie   deren  Purin  basenp^ehali   sind  daher  auf  die  Gegenwart  von 
^leoproteiden  Im  untersuchten  Präparat  zu  beziehen. 

Häufig  verwendet  man  einfach  Glyzerinextmkte  der  Gewebe. 


Zymogene  (Profermente), 

Die  meisten  der  bekannten  Fermente   entstehen   au8  an  und  für  Hich  un- 

inen  Zymogenen  oder  Profermenten,    Die  Umwandlung  dieser  in  die  aktive 

Ttn    kann    unter    Einwirkung    \on    verd.  SS.,    durch  den  oxydativen   Eiofluss 

kr  Luft  oder  durch  Kinasen  entstehen.      Unter  Kinaaen    versteht   man  Fer- 

ite,  welche  Profermente  in  Fermente  zu  verwand  eh  i  vermögen,   also   fermen- 

ive  Aktivatoren  der  Fermente. 

Die  Profermente  lassen  sich  ebenso  an  das  Substrat  binden,  wie  die  Fer- 
ste, wenigstens  für  Propepsin  ist  dieses  von  Glaesaner  nachgewiesen. 

Eine   dotche  Kinase    ist   z.  B.  die  En  terok  inase,    welche   das  an  und 
tich    EiweiöskÖrpera    gegenüber  unwirksame,    reine   Pankreassekret   in    wirk- 
les  Trypäin  verwandelt. 

Neue  Nomenklatur  der  Enzyme  nach  E.  v.  Lippmann  *). 
Der  Name  Ist  aus  zwei  Worten  zusammen  zusetzen,  deren  erstes  das  vom 
Kyme  angegriffene  Buhstrat  benennt,  während  das  zweite  auf  die  vom  Enzym 
ausschUesäliches,  oder  doch  als  wesentliches  Produkt  abgeschiedene  Substanz 
wäsfU  2.  B.  Amylo-Glykaee,  Inulo-FruktaBe,  Pektino- Galaktase,  Rutino-Rham- 
^,  Bei  fett-^paltendeu  Enzymen  ist  die  Bezeichnung  des  gespalteten  Fettes 
i  Glyzerase  kombiniert. 


Fettspalte II de  (Esterverseifende)  Enzyme. 

Steapsin  (lipase), 
V-    Steapsin    kommt   in    der   Magenschleimhaut   unii    im   Magensaft    vor» 
hat  dieser  die  Fähigkeit,  auch  ohne  bakterielle  Mitwirkung,    Fett  zu  ver- 
fen*).     Im  Blute*).     Im  Pankreas  in  reicher  Menge, 

Au^  Serum,  welche*^  nur  wenig  Eisen  enthalt,  fällt  Lipa.^e  mit  massigen 
^tig^n  Ammonsulfat.  lieiin  Schütteln  von  Serum  mit  Zinkpulver  verringert 
li  die  lipolytische  Wirkung,  durch  Einwirkung  von  Luft  wird  sie  wieder  her* 
;llt.  Beim  Dlalysieren  verschwindet  die  Lipase,  ohne  dass  sie  im  Dialysat 
ider  auftritt.  Bunges  Hämatogen  (s.  d.)  wirkt  stark  lipoly tisch.  Die  lapase 
beint  demnach  eine  Eisenverbindung  zu  sein*). 


1)  BB.  ae.  331. 

2}  UU  Marcet  Med.  Times  and  Quelle  f858.  IS,  210;   Casb.  Dabob  Areh.  1880.  323; 
Duboia   Areh.   1881.    115;    Yfiughan  E^Uy,   Brit.    m(^d.    Joum.   1897-    T.  1218;    Vol> 
.  Zdtscbr.  f.  klin.  Med.  42.  Heft  b  u.  6,  4^.  Hell  5  a.  6;    Stade,  HB.  S.  391, 
a)  Himriot.  C.  r.  125.  753.     *)  Hanriot,  C.  r.  soe.  bioL  68.  369. 


Opsse  bt  §efar  wenii^  indecBtandafahig.    Verd.  68*  und  Kochsall  schidtgüo 
flk  sehr.     Durch    wiederholles  Fillnefen  kann  sie  ans  ihren  ^^^g-  abgeschieden 
werden.     Das  Wirkiuigs  •  Optimum    ist  40  ^   sie  wild    bei   65  bis    70^  tentoft 
Die  Stabilität    der  £gter   der   lipase   gegenüber  i^t    um  so  geringer,   je 
da»  MoL  -  Gew.   der  in  den  Eltern  enthaltenen  SO.  ist»    für  die    Hydrolyse 
Ester  durch  SS.   gilt    das  Gegenteil     Die   md«ten    der  gewohnlichen  Desinfek- 
tionsmittel üben    eine   xer^ftörentle  Wirkung   auf  die  Lipaj?e  aus,    beisondefs  : 
Natriumfluorid,  Saksaure    und    die    8S,  im  allgemeinen.      Die  Scluielli^kflit  * 
Wirkung    der  Lipese   steht   nidit    im    Varhältnis    zur   Ma^se    dea    i'orfaandenini 
Esters,  sondern    i^t   Tielmehr  proportional  zur  Konzentration  de*»  En^yniü    DIf 
Beaktior    de^  Eiters    mit   der  Lipa^  i^t  unvollständig,    nähert   i^ch  jedoch 
Yolbtändigkeit  bei  der  Einwirkung  ^hr  konzentrierter  Lipadeextrakte  auf  j 
Mengen  von  Ei?ter.     Stade  zeigt**,  doi^s  Lipa^  der  Schütz -Borissowscheo 
folgt.     Die  Lipase  hat  die  Fähigkeit  der  äyntheti sehen  Bildung  von  Esteni,  i 
bewirkt  also  eine  umkehrbare  Reaktion  *). 

Die  revers^ible  Keaktion  der  Lipase  konnte  auch  Henriot  demonstrierend 
ebenso  H,  Pottevin  %  der  aus  Ölsäure  und  Glyzerin  mit  Fankreui^fennent  Mono- 
olein,    auÄ    riiesem   Triolein    erhielt,    ebenso    auch   Amyloleat,  Aniylsleanu;  <lie 
Pankreagfemiente  wirken  esterifizierend ,    wenn  nicht  in  wss.  Lsg-  gearbeitet  mnL 

Pottevin*)   fand   im    Pankreas   ein   esterifizierendes   Enzym*     Die   ?tÄrk>t^ 
Eiterbildung  gebt  bei  33**  vor  sich,  das  esterifizierende  Enzym  ist  in  dein  L^* 
sungsmittel,    in  weichem    es  wirkt,    unl.     Bei    G^enwart  von    iriel    W.   vermag 
es  die  von  ihm  selbst  gebilJeten  Ester  wieder  zu  verseifen.    Es  vermag  ölsuit«"^ 
bei  Gegenwart   von    wenig  W.  mit    den    AA.    zu    verestern,    al>er   beim  j^bk^^* 
dären  und  tertiären  Butylalkohol  tritt  schon  eine  ntur  sehr  dcbwache  Verestera»^? 
ein.      Mit    Glyzerin    ent«*teht    Monoolein,    l)ei    einem   grossen   Ölsäuneüberst'lH»^-^ 
Triolein.    Verschiedene  organische  I^S,  verhallen  sich    bei  der  En z\^n verebtem  «^^?J 
demselben  A,  gegenüber  sehr  verschieden. 

Lipase  ist  uuL  in  Ae.,  L  aber  in  fetthaltigem  Ae,  Wird  das  Lipa5«|«'^' 
parat  mit  W.  und  Ae,  gemischL,  so  geht  das  Ferment  in  das  W.,  der  gT06=*^ 
Teil  ist  in  einer  Zwiscben^^hichte.  Der  Ae.  aber  enthrdt  kein  Ferment  l^*^* 
man  aber  einen  Eater  im  Ae.  auf,  so  geht  die  Lipase  in  den  Ae.  Ebenso  v^*^ 
halten  sich  Endotrypsin  und  Invertase.  Vielleicht  handelt  es  sich  um  öf^ 
Li p«jid Verbindung  des  Fermentes, 

Lipase  wirkt  am  besten  bei  saurer  Reaktion,     je  reiner  Lipase  ist,  Äe?U? 
labiler  ist  sie.     Trockene  Lipase  bildet  beinj  Lösen    in  W.  nur  eiiie  trübe  Sus-I 
penaioni  bei  wiederholter  Filüatiou  dm*ch  Piipier   btilt   dieses  die  Lipase  quantni 
taüv  zurück.     Die  Zersetzung  der  Lipase   durch  Hitze  tat  bei    aaui^er  Reaktion 
langsamer,  als  bei  alkalischer,  sehr  langsam  bei  Gegenwart  von  Fett^). 

1)  KostJe  11.  Loewenhart,  Americ.  Cbcm.  Joum.  21.  491. 

ä«)  C  r,  182,  212.     »)  C.  r.  188.  378. 

4)  BuU.  Soc.  Clüm.  Paiii  [3).  8&.  693. 

6)  Taylor,  Journ.  of  biol.  cbem.  g.  87. 


Wie  die  Glyzeride,   so  kann  Lipase   auch  andere  Ester  spalten.     Das  eo- 
IuqU^  Salol  fc^paltende  Ferment  dürfte  kaum  etwtts  anderes  sein,   als  Lipase. 
Lezjlhin  wird  durch  Magensteapsin  gespalten. 
Das  fettspaltende  Magenferinent  i.^t  im  Glyzerin  nicht  lange  haltbar. 

Steapsin    des   Pankreag. 
Es    spaltet    die   Neutnd  fette.     Die   Spaltung   geht    unter    WasseraufiiJihrne 

I  sieh  und  ist  eine  rein  hydrolytische  Spaltung,    Die  Wirkung  des  Pankreat- 
ins kiinn    durch   gallensaure  Salze   auf   das    14  fache   gesteigert   werden^), 

ipsin  lässt  sieh  nachweisen  durch  Zerlegung  eiot^  Neutral  fettes.     Alan  schüttelt 

enöl    mit  Ikirj'twasser   mehrniaJ^  durch,    bis  e?  auf  Lakmus  neutral  reagiert 

eine  Probe  in  A.  gelöst,  Alkannatinkttir  ni<;ht  rot  färbt.    Versetzt  man  ein 

es    Ol  mit  f?chwach  alkalischem   Piinkreasinfu^.  (aus  frii^eher  Drüse  bereitet) 

lässt  e-s  einige  Zeit  bei  Bruttcniperatur,    so    s(;hlägt  tlte  Keaktion  auf  Lak- 

aisbald  in  die  saure  um  und   heim  Sehülteln  des   Öles    n»it  W.   lässt   aich 

lanii  in  diesem  Glyzerin  leicht  nachweisen.     Mau  säuert  zur  Entfernung  der 

Itsiiuren    an,    schüttelt    mit   Ae,  aus  und   a)    macht   die    Flüssigkeit   alktdisch 

II  benzoyliert     Untersucht  deu  «charakteristischen    F.    des  Glyzerintribenzüats; 
perdampft  einen   anderen  Teil    der  Flüssigkeit   auf   dem   Wasserbade,    bringt 

mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  in  ein  Porzellan  seh  älchen  und  erhitzt  über 
iem  Feuer.  Bei  Gegenwart  von  (Glyzerin  entstehen  stechende  Akroleindämpfe. 
1  Der  sauer  reagierende  Aetljerruck stand  enthält  Fettsäuren,  welche  die 
frolein probe  3iicht  mehr  geben. 

^  Vegetabilische  Lipasen  können  aliphatische  Ester  sehr  leicbt  verseifan, 
Igieren  aber  mit  Phenolestern  gar  nicht,  oder  nur  äusserst  gering^). 

Aus  RiÄinus4=ailH^n    kann    mau    sehr   Jeicht  eim*  sehr  wirks*^me  Lipase  er- 
Itea,  welche  .sich  ilureh  Aussalzen  mit  Ammonsulfat  reinigen  lässt-'*). 


EiweisäYenlaueiide  Enzyme* 

Pepsin, 
V*    In  der  Magenschleimhaut,  im  ^lagensaft,  im  Harn, 
In  der  Magenschleimhaut  ist  nur  wenig   Pepsin,   hauptsächlich  aber  Pep- 

Egen  aber  enthalten.  Pepsin  wird  durch  0,5—1  ^'/o  Sodalsg.  schnell  zex- 
t^  Pepsinogen  langsam^). 
Popsinogen  (Propepsin)  wurde  von  Longley^)  in  der  Weise  nachgewiesen, 
I  er  das  Pejjsin  in  der  Magenschleimhaut  mit  0,5  Vo  Nairiumkarbonatlsg, 
ptorte,  während  Propepsin  gegen  diese  Lsg.  resistent  war. 
!  Pepsin  ist  l,  in  W.,  Glyzerin,  nicht  !.  in  A.»  langes  Liegen  in  A.  zerstört 
[  Wirkung, 

l)  Fürth  II,  Suliütz,  HB.  9,  4U.     «)  Pojszi-Eüoot,  C.  r.  180.   114ö. 

8)  CoimstfdD,  BB,  35,  3988,  NHom,     4)  J,  N.  Langley,  Juum,  of  pb^^-siol,  8.  269. 

6)  Joum.  of  physiüL  7, 
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Es  wirkt  nur  bei  saurer  Heaktion,   bei    neutraler  oderr  alkalischer  ist  ee 

unwirksam. 

Die  Wirkungsintensität  des  Pepsin.«?  wächst  mit  der  Temperatun  aber  aur 
innerhalb  der  Grenzen  0 — 40**,  Keutralsalxe  in  grösseren  Mengen,  sowie  klefoe 
Mengen  von   Metällsalzen   wirken  hemmend. 

Wie  bei  allen  Enzymen,  so  wirken  auch  l>eim  Pepsin  die  Produkte  der 
Enxymwfrkun^  hemmend  auf  die  Tätigkeit  des  Fermentes, 

Wroblewski  *)  fnnd  dms  Kinder-»  Hunde-  und  Schweinepepsin  in  Gegenwnrt 
verschiedener  SS.  sich  verschieden  verhalten.  Bei  Gegenwart  von  Ozilalore 
ist  die  Venlauung  am  günatigsten,  dann  folgt  erst  die  ßalxaanre. 

Die  Tötungstemperatur  des  Pepsins  liegt  zwischen   55  und  60***). 

Die  Hemmung  steigt  mit  der  Konzentration  des  Salzes.  Die  hemmendt 
Wirkung  wird  hanpL^ächlich  durch  den  Säureanteil  des  Salzes  bedingt  Kft 
Salze  schwächerer  SS.  üben  eine  grössere  hemmende  Wirkung  aus,  als  Sil» 
stärkerer  iSS. 

Formaldohyd  hindert-  die  Pepsin  Wirkung  nicht  ^). 

Die  Riiscbheit  der  Verdauung  wächst  mit  dem  Fepsi  n  geh  alte. 

Die  Menge  der  in  einer  bestimmten  Zeit  unter  sonst  gleichen  Verhält 
niasen  gebildeten  peptischen  Verdauungsprodukte  ist  Innerhalb  bestimmter  Grenwn 
den  Quadratwurzeln  um  den  relativen  Pepsinmengen  gerade  proportional  (Schutt- 
Borissowschc  Kegel)  *). 

Pawlow  fand  diese  Hegel  bestätigt  für  die  Wirkung  des  Trypsios,  ^ 
Steapsins  und  Ptyfüins^), 

Nach  den  Gesetzen  der  Dissoziation  ist  bei  konstanter  Temperatur  «i« 
Konzentration  der  dissoziierten  Moleküle  bei  geringfügiger  Dissoziation  pro- 
portional der  Quadratwiu*zel  aus  der  Gesamtkonzentration.  E?  würde  di» 
Bchützsche  Regel  der  Ausdruck  der  Dissoziationsformel  für  den  Fall  gering- 
fügiger Dissoziation  sein. 

Nencki  und  Sieber  ^J    fassen    das  Pepsin molekül    als   ein  sehr  labiles  W 
komplex    zusammengesetztes   auf.      Lezithin    ist    hier    mit   einer   Eiweisssubsian* 
verbunden.     Die  drei  versehledenen   Fun  kl  Jonen    des   Magensaftes  u.  z.  die  pcp*  \ 
tische,  die  labende,  und  die  Wirkung  auf  Albumosen,  wodurch  sie  in  unL,  de" 
geronnenen  Ei  weisse  ähnliche  Verbindungen  übergefiihrt  werden,  also  die  Flnsmf 
Wirkung,   welche  einige  Anulogie  mit  der  Labwirkung  auf  Kasein  zeigt,   soll  da 
ein  und  dasselbe  Molekül  hervorgerufen  werden.     Das   durch  Kälte  oder 
Dialyse  abgeschiedene  Pepsin  zeigt   alle  diese  drei  Eigenschaften,     Das  Riesea«^ 
molekül  Pepsin  zerfällt  beim  Kochen  in  Nukleoproteid,  Albumose,  Lezithin  tiii 


I)  HS.  21.  1, 

t)  Adolf  Mayer,  Zeitschr.  f.  BiuL  17.  351. 

3)  Bliss  a.  Novy,  Jouni,  of  ejcpi?riin.  medic,  4.  47. 

*)  Eroil  SchütK,  HS.  9.  577;    Borisaow,  Diwert.  Pettraburg  1881;   J.  SobüU,  HS, 

^)  Pftvtiow,  Arbeit  der  Verdauuii^ribexij  Wiesbaden  p.  33. 

«)  Hß,  «a.  lil. 


Ei&ism  Schon  durch  ganz  verd,  Alkalt  wird  dem  Pepsin  Chlor,  welches  in 
^m  Molekül  enthullen  ist,  entstogen  und  dadurch  das»  Pepsin  in  bezug  auf 
feissrenlauung  unwirksam  gemacht  Hingegen  wird  durch  Neutralisation  mit 
M  die  Lab^Tuppe  im  Pepsin  nicht  zerstört^  ebenso  i&t  die  Plasteinbildung 
int  durch  den  seh  wach  alkalisehen   Magensaft  möglich. 

Ausserdem  musa  man  bei  \^eT8chiedenen  Pepsin prä paraten  beruek sichtigen» 
die  Enzyn)grup[>en  nicht  alle  gleichzeitig  sich  schotj  im  aktiven  Znstand 
öden  müssen,  dass  einzelne  Gmppierungen  noeh  in  der  Zymogenform  i^ich 
nden  können. 

(Auch  der  wirksame  Stoff  des  Pre^'ssaftes  von  Hefe  wird  von  diesen  For- 
Bm  als  ein  solches  Riesenmolekül  angesehen,  das  Verdauen,  Zucker  vergären, 
logen  zu  bilden   vermag.) 

D.    Für  Hanrlelspräparate.     Eine  salzsaure  Mazeration  der  Magen  Schlei  m- 

wird  mit  Chlornatrium^  Jfagnesium*iulfat  oder  Chlorkalzium  ausgesalzen. 
schwimmt  dann  auf  der  Oberfläche  eine  zähe  Ma.^se,  die  das  Pepsin  ent- 
*).     Pepsin  ist  weder  in  neutraler,  noch  in  saurer  Lsg,  diffusibcl  ^). 

Sundberg ")  isolierte  Pepsin  durch  Extraktion  der  Magenfundysschleinihjiut 
gesättigter  C h lern a tri umlsg.  Die  angesäuerte  Chlormitriuml-ig.  wurde  dialy- 
I  und  längere  Zeit  auf  40°  erwiirmt,  um  Lab  zu  zerstören.  Hierauf  wurde 
iniials  mit  Cblorkalztum  und  Natrium diphonphal  gefallt,  der  Nd,  in  öV^iger 
ISÄure  gelöst  und  dialysiert  f^undberg  erhielt  auf  rliese  Wei^e  eine  ausser- 
pntlich  kraftig  verdauende  Flüssigkeit,  die  mit  Bietzucker  keine  Fällung  gibt. 
t  das  sechsfache  Volumen  abs,  A.  erzeugt«  eine  Fällung.  Monatelanges  Aul- 
tohren  unter  A.  zerstört  die  Wirksamkeit, 

D.  von  Pepsin  nach  Pekelharing  *).    Salzsaurer  Auszug  aus  Magensehleim- 

wird  gut  filtriert»  man  dialysiert  gegen  Quell  Walser,  filtriert,  der  Nd.,  der 
l  abgeschieden»  wird  in  ü»2^;'o  Salzsäure  gelost»  und  die  Lsg.  20  St.  gegen 
l.  \\\  dialysiert  und  der  ausgefallene  Nd.  ab  filtriert, 

C  A,  Pekelharing*)  hat  P-freies  Pepsin  erhalten  durch  Dialysieren  von* 
lidemagensaft^  Zentrifugieren  des  Pepsins  und  Aussalzen  durch  Halbsättigung 
Ammoneulfat.  Es  enthillt  0,49 '^o  OL  Die  Asche  enthielt  Eisen.  Die  so 
lltt^ne  Substanz  koaguliert^  gibt  Pen  tosen  reaktion,  spaltet  Xanthin  ab.  Pepsin 
gtdiert  l>ei  saurer  Reaktion  in  der  Siedehitze  und  das  Kuagulum  geht  beim 
cien  mit  l*'/oiger  Kalilauge  in  „Pepsinsäure'*  über,  welche  Eiweissreak- 
^  gibt. 

Reines  Pepsin    nach   Pekelharing   dargestellt  bringt  Milch    zur  Gerinnung 
erzeugt  Phii^teinfällung, 

Aus  reinem  Magensaft  von  Hunden  scheidet  sich  „Pepsin'*  unh  ab.  u,  z, 
Ch  Einengen  im  Vakuum  oder  Aussalzen  mit  Neu tral salze n ,  am  besten 
lliOfidulfat,  oder  beim  Abkühlen  auf  0  "• 


l)  Seheder,   PluJudelphia  1872. 

f)  Haminnrsleii,  Up^^ilA  lAkureföreninga  fOrhimdlnigiur  8.  565. 
8)  HS.  ».319.     4)  HH,  22.  233,     »)  HS.  85,  8, 
trink el,  Physiologi«di«  Cliomie. 
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Es  sind  dies  stark  licht  brechen  de,  homogene  Korner,  am  reinsten  freden 
»ie  durch  Kälte  erhahe».  Diese  Korner  geben  alle  Eiweis^reaktionen  und  eut* 
halten  Chlor.  Weder  der  in  der  Kälte  gewonnene  Nd^  noch  der  frische  Magen- 
saft geben  Biuretreaktion,  aber  dieselbe  tritt  bei  mehrstündigem  Stehen  bei 
Zimmerten iperalur  ein.  Die  verdauende  Kraft  und  die  NiederscbUigsmenge  iii 
der  Kälte  vermindern  ^ich  in  dem  Masse,  als  die  Biuretreaktion  starker  wird']. 

Bestimmung  der  Pepsin  menge  nach  Mette*), 
Glasröhrchen  von  1 — 2  mm  lichter  Weite  werden  mit  Hühnereiweisa  dairii 
Aneaugen  f^efüllt»  Mihi  erhitzt  nun  die  Röhrchen,  wobei  da^ä  Eiweiss  in  diesen 
koaguliert.  Die  so  gefüllten  (j lasröhren  zerschneidet  man  in  Stücke  von  1— 2cm 
Länge  und  bringt  sie  in  die  zu  prüfende  und  in  die  zum  Vergleiche  dienende 
Pepsinlsg,,  resj).  Magensaft  Nach  10  stündiger  Verdauung  im  Brutofen  mtsät 
man  sehr  genau  die  Lange  der  gelösten  Eiweiässäule.  Die  Pepsin  mengen  in 
beiden  Flü^^sigkeiten  verhalten  sich  zu  einander,  wie  die  Quadrate  der  Mllli- 
meter  der  Eiweisssaule,  welche  in  der  gleichen  Zeit  unter  gleichen  Vereücb- 
bedingungen  gelöst  werden^). 

Dm  Verfahren  ist  für  sehr  verd.  Pepsinlsgg.  ungeeignet, 
BeM.  nach  Mette.  Modifikation  von  Nierenstein  und  Schiff*).  Die  Mettesebea 
Röhrchen  werden  mit  filtriertem  Hübncreiweiss  be^^chickt  und  die  koogtilierleii 
EiweisBrührcben  durch  24  Stunden  der  Verdauung  ausgesetzt.  Als  Fepeinineng« 
1  wird  die  Pepsinmenge  bezeichnet,  welche  in  24  Stunden  einen  mm  Eiwei« 
verdaut  hat.  Nach  der  Borissow^chen  Regel  vexhalten  sich  die  Verdauung^ 
langen,  d.  h.  die  Liinge  der  Eiweii^sachichte,  die  an  jedem  der  beiden  EiiJ«?n 
der  Röhre  verdaut  worden  sind,  wie  die  Quadratwurzeln  der  relativen  rep:«iii" 
mengen. 

Das   Magensaftfiltmt   ik    z.    1    ccm    wird    mit   15  ccm   einer     —  Saleiofi 

verdünnt   und   in   die   Probe    die    Metteschen    Röhrchen   eingelegt.      Die  niA 
24  Stunden  abgelesenen  Verdauungsmengen  geben  einen  direkten  Masastub  für 
den  Pepsjngehalt    der   Säfte.      Durch  Quadrieren    dieser  Werte   erhält   man  «1»« 
relative  Pepsin  menge    des  Saftes    in    Ißfacher  VerdüunuDg.     Durch  Multiplik»' 
tion  dieser  mit  16  die  relative  Pepsinmenge  des  nativen  Saftes. 

Jastrowitz  modifiziert  die  Mettesche  I^fethode  in  der  Weise,  dass  er  d 
Metteschen  Röbrchen  60  mal  in  der  Minute  in  der  Verdauungsflüssigkeit  m 
und  ab  bew^egt  und  damit  eine  gleichmässige  Konzentration  derselben  und  gleicl 
zeitig  ein  mechanisches  Fort^pülen  der  Verdauungsprodukte  aus  den  Eiweis 
röhrcheu  bewirkt*), 

1)  SohoumoW'SimaiiowiikT,  A«PP.  88.  336, 
«)  Dulxjis  Arcb,  1804.  68. 
3)  Fawlovv,  Arbeit  der  Verdavitiiig»dniiieD. 
^)  ArchiT  für  Vrrdjiuiigskratikheiten  8.  559 
B)  Biocbem.  Zeitachr.  2.  157. 
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Pepsin  bestimmung  nach  Vollhardt. 

100  ^  Kasein    werden    in  ein   1  W.  eingeweicht,   80  ccni  N »-Natronlauge 

ifügt  und  auf  2000  ceui   aufgefüllt  und  bis  tm  voUkojunienen  Lsg*  erwärmt; 

die  Vertlauungsfksche  misst  man  11  com  N.-SalÄ5*äure,  füllt  auf  etwa  150  ccm 

set:&t  100  ccni  der  Kas^einlsig.  zu  und  fügt  nun  eine  gemessene  Menge  des 

untersuchenden  Magensaftes  zu  und  füllt  auf  3üü  ccm  auf.    Nun  verdaut  man 

Stunde  lang.    Um  die  Verdauung  zu  unterbrechen  genügt  der  Zuaaiz  von 

)0  crm    20^^'olger  Glaubersfdzlsg.     Alsdann    wird    die  Azidität    von    100   ccm 

itteht  *i'io  Nt  Natronlauge  bestimmt  und  zwar  nimmt  man  Phenol|»btalein  aU 

tor;  von  der  Gesamtaziditiit  des  Filtrates  wird  die  Azidität  der  Stamm  leg. 

hiert,  um  den  auf  die  Bildung  salzsaurer  Peptone  zurückzuführenden  Saure- 

des  Fillrates  zu  finden^). 


Pseudopepsin    nennt    Glaessner*)   ein    Enzjm,    welches    das    peptische 
m  des  Pylorusteiles  Hein  soU,  was  aber  von  Klug^)  geleugnet  wird. 
Es  soll    bei    neutraler   und    alkalischer  Reaktion    wirken    und  Tryptophan 
Iden. 

Glaeösners  Pseudopepäiu  konnten  Scheunert  und  Grimmer*)  nicht  finden. 
Antipepsin^  da«  Gegenferment  des  Pepsins^)  wirkt  hemmend  auf  die 
jeinverdauung  und  soll  die  MagenÄchleinihaut  vor  der  Selbstverdauung 
ützen. 

Lab   (Chy mof^iri). 
V.    Inj  Magensaft,  in  der  Magensehlei mliaut»  Blut 

Lab  kommt  auch  im  Pankreas  vor^),  sowie  im  Hod^n.    Im  Milchsaft  von 
Mea  papaya"^). 

Lab  eutslebt  im  Magenfundus,  die  Pars  pylorica  ist  sehr  arm   an  Lab, 
Es  fehlt  deu  Fischen  fa.st  immer,  bei  Vögeln  und  vielen  Biiugetieren  sehr 
i,  aber  durch  Mazeration  mit  Saure  geben  die   Magenschleimhäute   aller   Tiere 
ab.      Es     ist    also    ein    Frolab   darin    vorhanden,    das    durch    S.   in    Lab 
iergeht. 

Ein    Labferment    fand    Sheridan    Lea*)    in    dem    Samen    von    Withania 
eukris. 

Wuita    fand  Labferment     in  Artischocken    und    Disteln*),    ebenso    dann 

Baginsky^^)  fand  den  Extrakt  des  Blütenbodens  von  frischen  Artischocken- 
tOxen  schwach  labern! ,   ebenso   den  Extrakt   von   getrockneten  Feigen,     Sehr 


1)  LGlein,  HB.  7.  120.     «)  HB.  1,  L  24,     »}  Pflüge«  Arch.  02. 
4)  Internat.  Monatasolir.  f*  Anat.  u.  Pliya.  ä$.  335. 
d)  Danilewsky,  Hcodel«  WeMand,  Z.  f.  Bioi  44. 
ß)  Wüliftm  Kobcrta,  Pro«,  roy.  boc  2».  157* 

7)  Wurti  11.  Bouohutp  C.  r.  89.  42&.     »)  Proc.  roy.  loc.  London  90.  56, 
^)  Pictieimaire  de  Ckünle  1873. 
^  ^)  Lehr«  von  den  chenÜMiheD  Fennettten^  Heidelberg  1S82.     n)  HB.  7,  210. 
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wirksam  laben«!  erwies?  sich  der  Extnikt  von  Carica  papaya-  Uni^irksani  aber 
war  der  Extrakt  von  Drodera  rotundifolifi,  Dionaea  mu^ipula,  Cephalolus  folB- 
cularis,  Barracena  piirpurea,  Nepentli€s  laevis,  Leontodon  taraxacum  und  aos 
der  Wurzel  von  Brassica  esculeiila.  Lab  kommt  in  den  Bluten  ?on  Cynia 
cardunculus  vor. 

Im  Dünndarm  des  Kalbes  ist  ebenfalls  Labferment  Fäulnis  sdiädigt 
Lab  nicht. 

Labzyuiogen  findet  sich  m   fast  allen  Organen  ^), 

Lab  ist  im  fridchen  Extnikl  des  S^hweinepankreas  nicht  endialten,  «eof- 
aiens  nicht  in  wirksamer  Form,  nach  mehreren  Monaten  iäI  aber  viel  Lab  fO^ 
banden,  vielieicht  wird  die  Erscheiaung  des  Labens  durch  Trrpsin  verhia<krt> 
nimmt  dieäes  ab»  so  tritt  die  lallende  Wirkung  auf-). 

D.  O.  Hammarsten  ')  stellt  Labferment  durch  Extraktion  der  Schleimkot 
de«  Labmagens  iles  Kalbes  mit  0,1 — -0, 2  ^/oiger  Salzsäure  her.  Der  Exlrakl  ffird 
nach  24  Stunden  filtriert  und  genau  neutralisiert 

Man  schüttelt  das  Filtrat  wiederholt  ndt  kleinen  Mengen  Magneäiuinlar* 
bonat,  welches  das  Pepsin  mechani^K!h  mitreisat  Das  Filtrat  fallt  man  mit 
Bleiessig,  verlegt  die  FälJung  voi-sichtig  mit  sehr  verd.  Scbwefelsaun^  filtriert 
die  saure  Fliiödgkeit  und  setzt  »Stearin seife  in  W.  gelost  hinzu.  Die  ausW* 
lenden  Fetisäuren  reiBsen  das  In^ab  mit.  Man  verteilt  den  Füterrückstand  ifi 
W.,    schüttelt  die  Fettsäuren    mit  Ae.  aut?  und  hat  nun  eine  sehr  reine  Libl^* 

D.  von  Lab  Lind  Pepsin  nach  Friedlierg- Blumen thal*).  Zugleich  TreDniiug 
von  Pepsin  oud  Lab,  Kalbsmagenscbleimhaut  wird  eineu  Tag  lang  mit  eiötf 
*/g°/oiger  Kochsalzlftg.  digeriert,  bei  S0°  filtriert  und  auf  1%  S.  gestellt  UD<i 
auf  30^  gehalten,  dann  wird  wieder  filtriert,  auf  1  °/o  8.  gestellt,  mit  K«iiteli 
gesättigt  und  mehrere  Tage  bei  Bruttempemtur  gehalten.  Es  schieden  sich  w«s« 
Flocken  von  Chymosin  ab^  die  man  abfiltriert  und  trot^knet.  In  W.  ijt  die 
Substanz  klar  L  und  unbegrenzt  haltbar.  Aus  dem  Filtrat  kann  man  Pepsitt 
durch  Neutralisation  fällen.     Ein  solches  Pepsin   wirkt  absolut  nicht  auf  Milch- 

Während    der    Labgeriniumg  *ler   Milch  ändert    sich   die   Beaktioa  nicbt- 
Ebenso   wie    Milch   gerinnt    Kaseinlsg    «Hein.      Die    Kasei  n  gerin  nun  g    ist  v<^' 
der    MÜcbsäurebiltbmg   völlig    unabhängig.      Das   Labferment    wirkt   ?iuf  MUct* 
zucker,  wenn  es  rein  dargestellt  ist  g^r  nicht  ein. 

Lab  und  Pepsin  zeigen  dieselben  Reaktionen  und  sind  schwierig  zu  scheidetd 
Es  ist  schwierig  eine  pepsm freie,  aber  labhaltige  Flüssigkeit  zu  gewinnen,  wnh-* 
rend  es  leicht  ist  ßine  labfreie,  aber  pepsin reiche  Flüssigkeit  darnusiellen.  Pepsin^ 
frei  erhielt  Hammarsten  Lablsgg.  nur  durch  fraktionierte  Fällung  mit  Magtieäii 
karbonat  oder  Bleiazetat.     Pepsin  wird  anscheinend  leichter  niedergeschlagen. 

')  Etlmund^,  Joiiim.  of  Physi«!.  Ift.  466. 
Z)  Vemon,  Jt>um.  of  physiol.  27    174. 

3)  Up^JÜa  Lükuremr^nin^'s  Forhandllgar  8.  41872)  p,  63.  AutoreC.  M^lys  J«llTl^sb. 
Ch.  1872.  Ut<. 

*)  BBP.  34043.  Jütim.  ot  thc  amcrie.  chrtn.  w>c.  May  1888.  15. 
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Keines  Lab  gibt  nicht  die  X  au  thoproteiii  renkt  Ion,  gerinnt  nicht  beim  Kochen 
wird  Dicht  gefällt  von  Ä,,  8al[>etersriure,  Tannin,  Jod  und  Bleizucker,  h in- 
en aber  von  Bleicssig.  Es  diffundiert  nicht  durch  Perganientpapier,  geht  nur 
Sehr  schwierig  durch  Tonzylinder  durch,  wird  Itingi^am  vom  A.  zerstört,  rancb 
iber  von  kaustischen  Alkalien,  schou  bei  einem  Gehalt  der  Ls^,  von  0,025  ^'o. 
Beim  Erwärmen  wird  Lab  in  saurer  Lsg.  ruscher  zerstört,  als  iu  neutruler. 

Lab  wirkt  auf  Kasein  bei  jeder  Reaktion,  doch  am  öchwachsten  bei  alka- 
ber»  am  besäten  bei  saurer.   Ei  weiss  wird  von  Lab  nicht  verdaut. 

„Obwohl  Pepsio  in   neutraler  Flür?sigkeit    ganx    ohne  Einfluss    auf  Milch- 
äonung,    so  kann  mau  ihm  in  saurer  eine  derartige  Wirkung  nicht  ganz  ab- 
chen^^i). 

>ie  Labgerinnung  des  Kaseins  ist  nur  zur  Erscheinung  m  bringen  bei 
an  von  genügender  Meng«?  von  phosphorsaurem  Kalk^  Kasein  hat  die 
Sfgenschaft.  pho^phors^aureu  Kalk  in  Lsg.  zu  bringen.  Der  l>ei  der  Labwirkung 
gebildeu*  Käse  hat  aber  nicht  njehr  die  Fähigkeit,  phosphorsaures  Kidziuni  zu 
(Sden.  Der  chemische  Vorgang  bei  der  Ijabgenruiung  ist  in  erster  Linie  eine 
■if  Spaltung  de*  Kaseins  fKaseinogen)  in  zwei  neue  Ei  Weisskörper,  von  denen 
H  eine,  Kä^e,  schwer  1.  ist,  der  tindere.  das  Molkenei weiss  IL  ist. 
y  Das  Mulkeneiweiss,  welches  sich  in  gelabter  Milch  findet,  gibt  keiue 
oeikTBche  Probe  mit  konz.  Salpetersäure,  fällt  nicht  beim  Kcwhen  mit  verd.  B., 
auch  durch  die  Halogene,  Kupfersulfat,  Mineralsäuren,  Sublimat,  Eisen- 
orid,  Bleizucker.  Ferrocyanwaöser-^toffjiäure  nicht  gefällt.  Hingegeti  wird 
kenei weiss  gefällt  durch  Gerbsäure  bei  Gegenwart  von  Essigsäure,  durcli  A* 
i  Gegenwart  von  ein  wenig  Salz*  Es  gibt  die  Millonsche  und  Biuretreaktion, 
nst>  die  Xanlhoproteinreaktioii.  ^lolkeiioiweiss  ist  N.-ärnier  als  Kasein^). 
Auch  in  einer  reinen  Kaseinlsg.  geht  dieser  Bpaltung^prozess  tles  Kaseins 
Lob  vor  sich,  jedoch  fällt  der  gebildete  Käse  nicht  aus^,  da  der  phos- 
are  Kalk  fehlt. 

1  Gew.-Teil  Lab    kann    400000—800000  Gew.-Teil  Kasein    koagulieren, 
kialze   beschleunigen    den    Gerinnungs Vorgang   ausserordentlich.      Die   gerln- 
Bgsheminende    Wirkung    der    Alkalisalze    ist    geringfügig,  sie  können  aber  in 
t^nimten   Verhältnissen  gerin nungsbef ordernd   wirken^). 

Zinnchlorür,    sowie  Phosphat    und   Kalziumsalze    fällen    Lab    aus    seinen 

am  besten.     Ferner  wird  es  vom   Käse  beim  Fallen   mitgerissen*). 

^ach  ZvnUz  und  Stern berg^l  verzögert  Lab zusatz  zu  Miicli  die  Pepsin*  und 

>i  »Verdauung. 

In    ä^uiinoh^kularen    Mengen    fdjcn    verschiedene   SS.    einen    verschiedenen 

läss   auf  tue  Labgerinnung  tler  Milch.     Atu    meisten    förderte  Salzsäure   die 


■)  O.    Hamfruirstf-ti ,     U|>salu    Lükarcföroniiij^^    F<n"hJin<]lin;rrür    ih    3Ö3    u,    459. 
f.  Th.  Ch.  1874>  135. 

Hugo  K<«*tlti\  Vimüik  Ukkiiiüt.  fi>rli.  1(1. 

O.  ITnitiiiiarstitu,  MaJy>.  .Jahre!*1j*n  f.  Tli.  Cii.  1877.   1H7.  Aiitoref. 
■)  Ad*  Meyer,  Laiidw,  ViM>iH!h**l:iition  27.  287.     ^)  Enjjehnan««  Areli,  1!MM>,  AH2. 
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Geriniiutrg,  dann  folji^ten  Milob^äure,  Essigsaure,  Schwefelsäure,  Phoisphorsäure*^! 
Die  Nuklein!?aure  der  MiJchdrÜJ?e  vernin^r  ohne  LftH^usatz  mit  ChlorkiildmiiU|. 
allein  Mik'.h  zur  Gerinnung  zu  bringen;  andere  NukleiusHuren  (ans  PajikreiÄ 
oder  Thyreoidea)  vermögen  dies  nicht.     Lab  ist  sehr  phosphori<äurereicb'), 

Pankreashib  wirkt,  wie  Mngenlab.  Das  Tejnperaturoptimum  Legt  iwiacben 
60—65  ^. 

Gegenüber  Pawlow  hält  Schmidt-Nielsen^)  an  der  HamniarBlenechen  Auf- 
fassung der  Verschiedenheit  von  Pepsin  und  Labfemient  fest 

Däfi  Zeitgesetz  iler  Luhung  formuliert  Fuhl>):  Das  Produkt  aus  pinn+^n^ 
menge  und  Gerin nungas^eit  ist  konstant. 

Prolab. 

Natriumkarbonat-Extrakt  (0,1 — 0,6**/o  Soda  enthaltend)  der  Magenschleim- 
haut bewirkt  Milch  gerin  nun  g  nur  nach  dem  Ansäuenr,  nach  erfolgter  ßaureeiß» 
Wirkung  ist  es  aber  auch  in  neutraler  unü  alkalischer  I^sg.  wirk:^am,  durcli  ik 
S.  wird  also  das  Lab  aus  dem  Prolab  erst  gebildet  Die  Natrium karbonitlig. 
zerstört  das  Lab  und  auch  dm  Prokb  bei  38"^.  In  der  Kälte  wird  das  Pit)Iftb 
nicht  zerstört ^). 

A  n  t  i  1  a  b. 

Im  Pferdeblutserunt  ist  eine  lab  vernichtende  Substanz  enthalten,  die  mit 
keinem  der  bekannten  Serum  bestand  teile  identisch  ist.  Diese  Substanz  bleibt 
beim  Erwärmen  auf  60*^  erhaken^  wird  aber  bei  70 — 72**  zerstörte  Ebenso  lö^ 
Btört  A,  die  Rubstanz*). 

Rinderblutserum  wirkt  viel  schwächer  labvernichtend ,  äusserst  schwach 
Kaninchenblutserum  '). 

P  a  ra  c  h  y  m  o  s  i  n  *). 

V.  Parachymoijin  kommt  in  den  gewöhnlichen  Pepsin präparaten  vor,  E* 
unterscheidet  sich  durch  folgendes  von  Chymosin  (Lab)*  In  1 — 2  Tagen  «i*^ 
Lab  bei  40**  von  0,2 — 0,4**/oiger  Salzsäure  zerstört.  Das  Parachymosin  Wei 
selbst  nach  doppelt  so  langer  Zeit  noch  wirksam«  Chlorkalzium  wirkt  un 
stärker  beschlemiigend  auf  die  Milch gerinnung  mit  Parachymosin,  als  auf  J^ 
mit  Chymosin. 

Parachymosin  ist  einer  0,1  "/oigen  Salzsäure  gegenül^er  beim  Erhitzen  auf 
viel  resistenter,   als  eine  Chymosinlsg.,   dagegen   ist  Parachymosin  den  Alkali 
gegenüber  viel  empfindlieber,    als  Chymosin.     Parachymosin  ist  das  LabfermenJ 
des  Schweinemagens,  es  lässt  sich  vom  Pepsin  trennen.    Auch  im    menschli' 
Magen  ist  nur  Parachymosin,  im  Kälhermagen  imr  Chymosin. 

i)  Ffleidcrer,  Pflügere  Arcii.  60.  605. 

^)  Karl  B«i$c:h,  Frag.  med.  Wocheiutchr,  1898.  29» 

»)  HS.  4«.  92,     *)  HB.  2.  170. 

ft)  J.  J?»  Liinglcy,  Joum.  of  phyf,  8.  269.     6)  Fuld  und  Spiro,  HS.  El.   132. 

7)  Helge  liGdcD,  ITps&la  ÜLkAreföremtigs  fdrbtmdlmgiü'  22.  546. 

8)  Ivar  Bang,  Deulsdie  med.  Wr^elienschr.  1800.  3. 


IPtypätk, 


Proteolytische  Fermente  der  Organe. 
Die  Milz,  Lymphdrüsen,  Nieren  und  Leber  enthalten  proteolytische  Enzyme, 
die  am  stärk!?teu  in  saurer  Ls^g.  wirken.  Auch  die  Skolettinnskeln  besitzen  ein 
proteolytisches  Enzym,  chis  aber  schwach  ibt  und  bei  jeder  Keuktion  gleich  wirkt 
Im  Herzmuskel  enthaltenes  proteolytisches  Enzym  wirkt  ]edot*h,  wie  das  der  Mik 
etc.  *).     Gefunden  wurden  die^e  Enzyme  heim  Kind,  Pferd,  Schaf  und  Schwein. , 

»Kar  d  i  n  ist  ein  eiweisaverdaueiides  in  Ficus  earicii  vorkommendes  Ferment*), 
Bromelifi. 
I  Das  proteolytische  Enzym  aus  Bromelia  anana»^),     Chitteuden,  Jösli  und 

Meiua  fanden,  dass  Bromelin  bei  allen  drei  Reaktionen  Ei  weiss  verdaut,  am 
besten  aber  in  neutraler.  Das  Verdauungs- Optimum  liegt  zwischen  50 — 60°. 
Koc'h  bei  70**  zeigt  es  erhebliche  Wirkung,  bei  SO^  ist  die  Wirkung  nicht 
mehr  nachweisbar.  Bei  saurer  Reaktion  wird  das  Bromelin  rascher  zerstört 
Bromelin  lässt  sich  mit  Kochsalz  aussalzen.    Ausserdem  ist  noch  ein  Labenzym 

Ills  Begleiter  in  Bromelia  vorhanden. 
I  Erepsin« 

Erepsin  kommt  im  Darmiiihalt,  viel  reichlicher  jedm^h  in  der  Darm- 
«chleimhaut  vor,  es  wirkt  vorwiegend  intrazellulär*).  Erepsin  verdaut  Eiweiss- 
körf>er  nicht  {mit  Ausnahme  von  Kasein  vielleicht),  kann  aber  Älhumosen  und 
Peptone  in  die  tieferen  Spaltungsprodukto  verwandeln.  Doch  spaltet  es  im 
iGegensatz  zu  den  autoly tischen  Fermenten  sehr  wenig  Ammoniak  ab.  Bei  59** 
rwird  Erepsin  unwirksam. 

Erepsin  vermag  Kasein,  Protamine  und  Histone  direkt  anzugreifen.  Es 
fViWet  dieselben  Abbauprodukte,  wie  das  Tnr^psin*). 

Mit  Pepsin  verdautes  Ei  weiss  vermag  Erepsin  völlig  zu  Aminosäuren  ab- 
zubauen. Die  Spaltung  des  Eiweissea  durch  kombinierte  Pepsin- Erepsin  Wirkung 
13t  wahrscheinlich  ganz  vollständig^).  Dem  Erepsin  ühnliche  En/yme  kommen 
Äascbeinend  auch  in  anderen  Organen  vor.  Auch  das  Pankreas  zeigt  nach 
Maya ')  bedeutende  ereptrsche  Wirkung. 

Trypsin. 

Stammt  aus  den  Trypsinogen  des  Pankreassekretes ,  welches  durch  die 
!  Eoterokinase  oder  durch  Trypsin  selbst  in  das  wirksame  Trypsin  verwandelt  wird» 

Vernon,  sowie  Polhik,  nehmen  an,  dass  mehrere  Trypsine  existieren,  welche 
I  rerachiedenen  Einflüssen  gegenüber  verschieden  beständig  sind. 

Die  Reindarstellung  des  Trypsins  ist  soweit  gediehen,  dass  man  Lsgg, 
erhielt,  welche  keine  Biuretreaktion  mehr  gaben.  Trypsin  zersetzt  sich  schon 
jiUmahlich  bei  Bruttemperatur,  so  dass  es  zu  den  würmeempfindlicksten  Enzymen 

i)  Hedin  md  Kowlitiid,  EB.  32,  531.     ^]  M.  MtdTi,  Eifunnii  med.  1890.  349. 

»)  BuUetiB  of  PharmaüV  5.  77.     Mctlicfa  N^iws.  58.  7i0,    4)  Cohnheim.  HS.  Sß.  13, 

Ä)  O.  CoJmlidm,  HS.  «3.  151.  B5.  134.     ß)  Cohubeim,  HS.  49.  64.      7)  HS.  49.  155. 
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gehört  Trypsin  verliert  mit  der  Zeit  und  namentUch  bei  40®  viel  von  semer 
ursprünglichen  Wirksamkeit^).  Die  neutrale  Lsg.  winl  bei  45^  unwirksam.  Soda- 
Isg.  von  0,8 — 0,5  ®/o  zerstört  es,  während  die  Vorstufe,  das  Trypsinogen,  ebenso 
wie  das  Pepsinogen,  gegen  Alkalien  sich  resistenter  erweist 

Pepsin,  sowie  sehr  verd.  Salzsaure  allein  zerstören  Trypsin. 

Trypsin  vermag  im  Gegensatze  zu  Pepsin  Ei  weiss  bis  zu  den  letiien 
Spaltungsprodukten,  den  Aminokarbolsäuren,  abzubauen.  Die  Wirkung  ist  am 
besten  bei  neutraler,  sehr  schwach  alkalischer  oder  sehr  schwach  saurer  Reaktion. 

D.  Nach  Kühne  ^).  Durch  Fällung  der  durch  Selbstverdauung  des  Pankrea:» 
resultierenden  filtrierten  Lsg.  durch  Ammonsulfat  oder  durch  Fällung  der  Lsg. 
mit  Kotrhsalz,  Filtration  und  Fällung  mit  Ammon.'salfat.  Glyzerinextrakte  'les 
Pankreas  sind  sehr  wirksam. 

D.  ^)  Pankreas,  frisch  oder  trocken  wird  mit  0, 1  ®/o  iger  Salizylsäure,  dann 
mit  alkalischem  Thymolwasser  digt^riert,  die  Filtrate  vereinigt,  auf  0,5  ^/o  Soda 
gebracht,  mit  Tbymol  versetzt,  seclis  Tage  lang  verdaut,  nach  dem  Abkühlen 
filtriert  und  mit  Ammonsulfat  gesättigt.  Die  schhimmige  Fällung  winl  abfiltriert 
und  mit  gesättigtem  Animoiisulfat  gewaschen.  Mit  0,25^'oiger  Sodalsg.  erhält 
man  aus  der  Fällung  eine  intensiv  verdauende  Flüsc^igkeit. 

Trypsin  ist  in  W.  und  wasserhaltigen  Glyzerin  1.,  unl.  aber  in  abs.  Gly- 
zerin und   konz.  A.,  1.  in  40",oigem  A. 

Die  Trypjrin Wirkung  steigt  mit  der  Temi>eratur  und  der  Enzyminenge 
bis  40  ®.  Organische  SS.  wirken  auf  die  Wirkung  des  Trypsins  weniger  störend, 
als  anorganische.  So  geht  <lie  Verdauung  bei  0,02 '^/oiger  Milchsäure  sogar 
sehr  gut  von  statten.  Wie  bei  aUen  Enzymen  wirkt  die  Anhäufung  der  Pro- 
dukte der  Hydrolyse  hemmcMid  auf  die   Ferment  Wirkung. 

Trypsin  vermag  auch  Säureamido,  Dipeptide  etc.  zu  spalten,  doch  ist  diese 
Wirkung  wie  E.  Fischer  gezeigt  hat  von  der  Natur  der  Aminosäuren,  sowie  von 
ihrer  stereochemischen   Konfiguration  abhängig. 

Pankreasferment   kann     von    iKmi    künstlichen    Polypeptiden   Alanylglyw^ 
CII3  .  CHlNHg) .  CO.  NH  .CHjj .  COOII  spalten,    während  das  isomere  GlyiyV 
alanin  NIL, .  CB^  ,  CO  .  NH  .  CIItCHg)  .  COOK  indifferent  ist.    Bei  den  Dipe^>^ 
tiden  wird  die  Hydrolyse  befördert,    wenn  Alanin  als  Azyl   fungiert;    eine  uhr^ 
liehe  Wirkung   haben   die  Oxysäuren  Tyrosin  und  Isoserin,    wenn  sie  am  End^> 
der  Kette  stehen.    Die  Dipeptide,  in  denen  a-Aminobuttersäure,  a-Aminovalerian-^ 
säure    und    Lt-uzin    als    Azyl    fungieren,    sind    resistent.     Bei   raz.    Polypeptiden 
findet  die  Pankreashydrolyse    a.  statt,    so  dass  nur  die  eine  Hälfte  des  Razem- 
körpors  angegriffen  wird.     Die  Länge    der  Glyzinkette    erleichtert   die  Spaltbi\r- 
keil*).    Trypsin   spaltet   Ei  weiss  nicht  zu  Ende,  sondern  ein  Teil  bleibt  in  Form 
von  abiureton  Polypeptiden  ungespalten. 

'  )  K:irl    Mmvs.   IIS.  49.    155. 

-')  KxxUuv,  Vorli.  d.  iint.  nuil  \vi.  zu  Hoidelhcrg  NF.  1.  194.  1876. 

'T)  Küliiio.  Vrrh.  d.  nnturh.  in*Hl.  Vonunos  zu  lId<U'llH'rg  Sw  403. 

4)  K.  KiM'luT  u.  AlMlorluadt'ii,  HS.  46.  52. 


Hedin  stellt  das  Gesetz  auf,  dass  die  tryptische  Wirkung  nach  Ablauf 
tselben  Zahl  von  Trypsinzeiteinbeiten  dieselbe  ist;  d.  h.  die  Wirkung  in  all 
k  Proben  ist  die  gleiche,  bei  welchen  die  Enzymmenge  mit  der  Zeit  der  Ver- 
liung  multipliziert,  dieselbe  ist*), 

Trypsin  vermag  Tr>'psinogeö  noch    stärker  zu    aktivieren    als   die  Entero- 

Trypsin  wird  von  SS,  zerstört,  dei'  Konzentrationsgrad  und  die  Zeit 
Einwirkung  ist  jedoeh  ven^chieden,  Pepsin  unlerstntzt  in  dieser  Beziehung 
Wirkung  scb wacher  SS.  TrypJ?in  verdaut  in  verd,  Mineralsfiuren  nur  dann, 
n  die  der  Verdauung  zu  unU^r  werfen  den  Ei  weisssubü*  tanzen  im  Verhältnis 
angewandten  S.  in  einer  gewissen  Menge  vorhanden  sind'*). 

Trvpsin  wird   durch    minimale  Mengen  Siilzsfiure   in   seiner  Wirkung  ver- 

lerL     Kochsalz   beischleunigt    die  Wirkung   bei    alkalischer  Keaktian,    lienunt 

aber  1)ei  snlzsaurer   Milchsäure  fordert  die  Trypsin  Wirkung.    Daher  kann  im 

Iren   Dünndurminhalt  die  Trypsinverdauung  gut  von   sriitten  geben*). 

.       Schwache  Tryp.'^inlsgg,  werden  von  Toluol,  (*b11,  Thymol  und  Flnurnutrtuin 

ßhädigt,  stärkere  L^gg.  aber  nicht 

Optinmlen  Verlauf  nimmt  die  tr}7)tische  Verdauung  in  sodanlkalischen 
[g,,  welche  in  bezng  anf  Hydroxylionen  ',70  —  ^'aoo  normal  simi  ^).  Vernon 
b  für  die  Trypsin  Wirkung  dieselbe  Gesetzmässigkeit  wie  für  Pepsin  auf. 
I  Verdauungsgeschwindigkeit  ist  proportional  der  Quadratwurzel  aus  der 
»lentmenge. 

Die  Sekretion    des  Pankrea.ssaftes  wird  durch    d^us   von  Bayliss   und  SUir- 

5^)  beobachtete  Sekretin  hervorgerufen.     In    den   ElpitheJzellen    de.^  Dünn- 

rnies  ist  Prosekretin  enthalten »    welches   sich   durch   verd,   8S.    akiivierea 

Prosekretin  und  Sekretin  haben  kerne  Fennen  tnatnr,  da  sie  ka-h bestand  ig 

Popielski  leugnet  die  spezifische   Wirkung  des  Sekretins  ^). 

Galaktase  nennen  Babcock  und  Ktissell*)  ein  »n  der  Milch  cnthallenes 

rK>Iytisehea  Enzym,  welches  schon  in  dtMi  ersten  Stadien  der  Protetjlyse  Ain- 

i;*l'   M^-jmlfet. 


Antifernipute. 

Antifermente,  welche  Fermente  in  ihrer  Wirkung  hemmen  können,  kennt 
gegenüber  dem  Pepsin,    dem  Trypsin,   dem   Fibrinferment»   der  Tyrosinase, 
[JLiaktAse,    der  Urease,    ferner  kennt  man  ein  Antilab,  das  sich  kiinstlich  er- 
in  lässt,    weiui    man   Tieren    steigende    Dosen    von    Labfermenten    zuftibrt» 

1}  Joura.  of  physiol.  ^.  468.  M,  370.     2)  Vcmon  Joarti.  of  phpiol.  28. 

3)  K  Mnrs.  TJnters.  n.  d,  pliys.  Inst,  zu   Hckldfierg.  ^,  378. 

J)  Viüti*r  Utidbergt'r»  I7f»»nla  IJikwrffLir.  Ftirliaiidlng.  18,  516» 

ft)  Albert  Dii?t«e,  laaii^ -Dis*.  Loifj/ij:  1000.     Kanitz,  118.  B7.  75. 

•)  Journ.  of  physiol    28,     l)  Zenü*aIbL  (,  Phprioi.  1Ö02.  506. 

•)  ZentTMUil.  f.  Biikteriol,  IL  6.  ff.     Fri?uilenrowh,  MUelutg.  29.  245. 
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Man  findet  dann  im  Serum  und  in  der  MiJch  des  Versuchstiers  ein  AßtÜEh» 
welches  Im  stunde  ist^  die  Wirkung  de^  Lnhfermentes  auf  Milch  bis  vn  mm 
stdir  hohen  Grade  zu  paralyfc«i«Ten  ^|. 

Die  Antifermente  der  preteolyirsclien  Fermente  werdea  aurch  Erhitxeü  mif 
95**  durch  10  Minuten,  ebenso  aber  durch  SS,  zerstört.  Die  Äntifermmtf 
wirken  nicht  zerstörend  auf  die  Fermente,  sondern  nur  wirkungt^hemmenA 
Da^^tre^)  und  Delezenne*)  glauben,  dass  die  Fermente  nicht  Antifermente  h«l)ea, 
sondern  die  als  Antifermente  aufgefassten  Substanzen  seien  nur  Anlikiimißn, 
welche  die  Aktiviemng  durch  Kinasen  verhindern,  dies  gilt  für  die  Re^istwii 
der  parasitischen  Wurmer  gegenüber  der  Verdauung,  sowie  für  die  antitryptische 
Wirkung  des  Blutserums,  welche  nicht  durch  ein  Antitrypsin  bedingt  ist,  ;^>ndeni 
auf  einer  Antikinas^e  beruht,  welche  die  Aktivierung  des  Tr/p^fls  diut-h  die 
Enteroki nase  verhindert. 

Koagulierende  Fermente. 

Es  ist  t?ehr  wuhrächeinlich,  dass  die  koagidierenden  Fermente  zugleicJj 
]>rüieoly tische  sind.    Zu  den  koagulierenden  Fermenten  gehört  auch  das  Lab(ä.<l). 

F  i  b  r  i  n  f  e  r  m  e  u  t. 

MorawitÄ  hat  gezeigt,  dass  im  Blutserum*)  sich  zwei  Zymogene  fmiti^ 
welche  unter  verschiedenen  Einflüsäen  in  Fil>riuferment  übergehen. 

a-Prothrombin,  welches  durch  Kalksalze  aktiviert  wird. 

j^-Prothrond}in»  welches  nicht  durch  Kalksalze,  aber  durch  SS.  ui»d  AI* 
kalien,  sowie  durch  A,,  vielleicht  auch  durch  zymopla.sdsche  Substanzen  Ai' 
viert  wird* 

a-Prothrombin  entspricht  dem  Prothrombin  von  Arthus  und  Pekelbariafe» 
pf*Prothrojnbin  dem  Prothrombin  von  Alexander  Schmidt  Aus  diesen  ZyniugenC 
entsteht  diu'ch  Aktivierung  das  Fibrinferment,  welches  Fibrinogen  in  Fibc 
umwandelt.  Das  Fibrinferment  ist  sehr  labil.  Bordet  und  Gengon  «telllea  <\' 
Antiferment  dar. 

D.  Man  salzt  Blutplasma  mit  Magnesiutiisulfat  aus  uud  fallt  mit  E«a| 
saure  im  Filtrate.  Es  fällt  ein  Nukleoproteid  (Thrombin)»  welche^u  das  F< 
ment  anhaftet 

üruppe  der  D  last  äsen. 
P  t  y  a  1  i  n  (Speicheid  iastase)* 
V*  Im  Speichel.     Nicht  jeder  Speichel    enthält  Ftyalin.     Mancher,  to 
sonders  der  Speichel  der  reinen  Fleischfresser,  enthrdt  überhaupt  keinem,   manch 
wie  t,  B*  der  Pferde,    nur  das  Zy mögen,    welches    an    der  Luft  in   Ptyalin 

1)  MorKenroth,  Zentralbl.  f.  BiikterioJogte  36.  349. 

1)  C.  r.  toc  bicil.  55.  130.     8)  C.  r.  soc,  biol.  55.  132,    *)  HB.  4,  38i, 
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verwandelt,  ebenso  durch  Ausfallen  mit  A.,  anscheinend  ist  also  ein  oxydativer 
Vorgang  die  Ursache  des  Überganges  des  Zymogens  in  das  Eiizym. 

D,    Cohnheiiii ')   fällte    Plyalin   diii^'h  Enteugung   eines  Kalziumphosphat- 
niederschlflges,  der  es  mechanisch  niitreisst.     Aus  diesem  wascht  man  es  mit  W, 
MS  und  fallt  mit  A. 

Da  Ptyalio  Stärke  utid  Gl}  kogen  der  Hauptsache  nach  zur  Maltose  abbaut^ 
iat  es  als  Amylonialtase  zu  bezeichnen. 

Speichel  enthält  neben  Ptyalin  lu  geringer  Menge  Maltoglykase^  welche 
Maltose  in  Glykose  zu  hydrolysiereu   vermn^. 

Ptyalin  hat  ein,  wenn  auch  nicht  ^ehr  hohe^  Stärkelösungs vermögen.  Et* 
^wirkt,  wie  alle  Diastasen,  am  besten  bei  ganz  neutraler  Reaktion.  Schwach 
ische  Reaktion  schwächt  die  Wirkung  ab.  Am  schädlichsten  ist  al>er  schwach 
Reaktion  für  die  Wirkung.  So  kann  schon  ein  Gehalt  von  0,003  **/o  Salz- 
j  in  einer  PtyaOnlBg,  die  Zuckerbihlung  verhindern.  Die  Geschwindigkeit 
ler  Verzuckening  ist  von  der  Eozy ramenge,  mit  der  sie  wächst,  abhängig, 
[ferner  steigt  sie  mit  der  Temperatur,  aber  im  Gegensätze  zu  anderen  Dia- 
n  nur  bi.^  +  40^\ 
Schwermetaiii*älie,  z.  B.  Sublimat,  in  minimalen  Mengen  verhindern,  Neu* 
tral salze  hemmen  die  Wirkung.  Die  üm&etzungsprodukte  der  Verzuckerang 
hemmen  die  Wirkung,  bei  Entfernung  dieser  durch  Dialyse  bleibt  aber  die 
Wirkung  unverändert. 

il  D.    der   Malzdiastase    nach    Lintner^).     1    T,    Grihinmlz   oder   Luft- 

tnals  wird  einen  Tag  lang  mit  2 — 4  T,  20 ^'/o  igen  A.  behandelt,  filtriert  und 
mit  2 — 2*/«  T,  abs.  A.  gefallt,  der  sich  ballende  Nd.  wird  rasch  abgesaugt,  mit 
Abs,  A.  verrieben,  mit  abs.  A*  und  Äe.  gewaschen  und  im  Vakuum  getrocknete 
JDtß  Präparat  ist  aschereich  und  gibt  alle  Eiweissreaktionen. 

D.  Nach  E.  Hirsehfeid^).  l  kg  Malz  wird  mit  ll  1  °/o  iger  Bleizuckerlsg, 
tind  1  1  W.  verrührt,  nach  einigen  Stunden  filtriert  und  abgepreset,  entbleit^ 
&uf  50**  erwärmt,  um  zu  verzuckern,  mit  Ä.  gefällt,  der  Nd.  gelöst  und  wieder 
mit  A.  gefällt. 

So  dargestellte  Diastase  enthält  weder  Zucker,  noch  reduzierende  Sub- 
n,  gibt  keine  Millonsche  Reaktion,  aber  mit  Kupfersulfat  und  Lauge  blaue 
mifällung.  Sie  fault  nicht.  Liegen  in  A.  tangiert  nicht  die  Wirksamkeit, 
'*^  dreht  die  Polarisationsebene  minimal  nach  rechts.  Diese  Diastase  dialy- 
^^n  nicht 

Die  auf  ö8"  durch  12  Stunden  erhitzte  Malzdiastase  wird  nicht  alteriertv 
Burch  Erhitzen  wird  die  Qualität  des  Fermentes  nicht  geändert,  aber  der  durch 
*^tit3Ete  Diastase  eingeleitete  Verzuckerungsprozess  hört  früher  auf*). 

D.  von    Malzdiastase  (Reindiastase)   nach   Fränkel   und  Hamburg^)    1  kg 
dilstiaeretches   Malzschrot    wird    mit    15  1  W.   bei  2b  ^  eingemaischt,   nach  ein- 

1)  Virehows  Aroh.  28.     «)  Joufd.  f.  prakt,  Cli.  84.  378. 
3)  Pflügen,  Arcli.  80.  499.     *)  Bouniuelot,  C.  r.  lOi.  576. 
*)  HB.  8.  393. 
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stündigem  Umrühren  überlässt  man  die  Maische  einer  halbstündigen  Ruhe  (Maiäcii- 
rast).  Dann  koliert  man  und  presst  aus.  Die  Kolatur  lässt  man  sedimentieKn 
oder  zentrifugiert  sie,  die  klare  Flüssigkeit  unterzieht  man  folgendem  Verfahren: 

Man  bestimmt  in  abgemessenen  Mengen  des  wss.  Auszuges  die  diastatische 
Kraft   in   bezug   auf  Verflüssigung    und    Verzuckerung    und    setzt    in    anderen 
Proben    derselben    Menge   des    wss.  Auszuges  gemessene  Quantitäten  einer  Lsg. 
von  basisch  essigsaurem  Blei  so  lange  zu,  als  die  diastatische  Kraft  keine  merk- 
liche Veränderung  erfährt.     Jetzt  misst  man  die  Hauptmenge  ab   und  setzt  ihr 
die  berechnete  Menge  derselben  Bleiessiglsg.  zu.    Bei  diesem  Verfahren  überzeugt 
man    sich,    dass    im    Filtrate  nach    der  Bleifällung   Schwefelammon    keine  Blei- 
reaktion   zeigt.     Man    lässt  absitzen,    filtriert   durch   Papier,    zieht    die    gesamte 
Lsg.    durch   grosso  sterile  Pukalfilter  rasch   in    sterile  Flaschen  und  lässt  nach 
Impfen  mit  einer  geringen  Menge  einer  Reinkultur  von  Frohberghefe,  die  man 
vorerst   an    zuckerarnie,    diasUisereiche    Nährböden    gewöhnt    hat,    bei    28^'  im 
Thermostaten  verjn'iren.     Sobald  die  Gärung  zu  Ende,    zieht    man   wieder  durch 
Pukalfilter  in  einen  vorher  sterilisierten  Vakuumapparat  ein,  destilliert  die  Lsg. 
bei  einem  Druck  von    10  mm  Hg   und    engt    etwa   auf   500  ccm  ein.     Ist  die 
Lsg.    sauer   gewonlen,    so   ist   es    notwendig,    mit    etwas  kohlensaun^m  Kalk  zu 
neutralisieren.    Es  ist  «labei  notwendig,  auch  den  kohlensauren  Kalk,  der  dabei 
eingetragen    wird,    zu    sterilisieren.     Xun    wird    die    Lsg.    mit  sehr    wenig  ein«^r 
Mischkultur  von  Frohberg-  und  Logoshefe,    die    in    oben    erwähnter  Weise  vor- 
behandolt  i>t,  geimpft  und  einer  neuerlichen  Gärung  unterzogen.    Bei  der  zweiten 
Gärung  empfiehlt    es  sich  sehr,    die  Hefen  vorerst  stickstoffhungrig  zu  machen. 
Nun  suciit  man  möglicht  den  Endvergärungsgrad  zu  erreichen,  engt  wieder  die 
L.<g.  nach  dem  Filtrieren  durch  Pukalfilter  im  Vakuum   ein    und    erhält  unter 
günstigen  Arbeitsumständen   eine   sirupose  Flüssigkeit,    die   durch  Einengen  im 
abs.  Vakuum  über  Schwefelsäure  in  ein  Pulver  verwandelt  werden  kann.    Auf 
diese  Weise   erhält    man   eine  Substanz,    die   frei    ist   von    gärbarem    und  redu- 
zierendem Kohlehydrat  und  keine  Eiweissreaktion  mehr  zeigt,  selbst  wenn  niai^ 
grössere  MongtMi   für  die  lu^aktion  verwendet. 

Wrv^blewski  stellt  Diastase  folgendermassen  dar*):  Malz  wird  mit  70^/^^ 
igem  dann  mit  45*^  oiü;em  A.  ausgi^zogen  und  der  letztere  Auszug  auf  70®/o  ^^ 
gebracht,  dt»i  tMit>tehende  Nd.  ausgewaschen  und  getrocknet.  Die  Lsg.  des^^- 
wird  mit  Magnesiumsulfat  ausiresalzen  und  dann  dialysiert.  Diastase  nach  WroU-- 
low^ki  onthäh  ^ehr  vitd  IVntosan  (Araban).  Trvpsin  zerstört  Diastase  nioh^ 
hiniiiwn  abor  l\'p-in.  Dia>tase,  nach  Wroblewski  dargestellt,  wirkt  bei  Gegen-^ 
wart   von  Gi'rb>äure,  sie  gibt   Proteinreaktiouen -). 

Lintnor^i  fand,  ilass  Bleiessig  zur  Diastasedarstellung  ungeeignet  ist  Die 
Chlondkalion  sind  in  kleinen  MengiMi  ohne  Einfluss,  in  höheren  Konzentrationen 
wirken  sie  günstig  auf   da>  Fermenialivvennögen.     Schwermecallsalzo    schädigen 

'■•  HS.  24.  i:;i     ^^  \Vn.MoM>ki,  \\\\.  Sl.  n;;«» 

3>  ,lourn.  (.  vniki    C\i,  ^.  4SI. 


Ilastase.  Ebenso  saure  oder  alkalische  Flüssigkeit.  Durch  Erwärmen  wird  das 
Fennen taliv vermögen  je  nach  der  Temperatur  mehr  oder  weniger  herabgedriickt, 
weniger  stark  ist  jene  Verminderung  des  Fermentati wermugens  bei  Gegenwart 
von  Starke»    wenn    flie   Dias^tase    zugleich    Gelegenheit   zur  Wirkung   hat     Die 

fratendlastase  kann  die  Stärke  nicht  lösen,  bloss  verzuckern. 
Bei  50^  können  mit  den    kleinsten  DIastasemengen    die   grössten  Starke- 
menpen   verflüssigt  werden.    Bis  zu  70"  erfolgt  die  Verflüssigung  um  bo  rascher^ 
je  höher   die  Temperatnr   ist.     Je   höher   die  Temperatur,    desto   mehr  Diastase 
111  uss  zur  Verflüssigung  angewandt  werden. 

(Magensaft  der  Schweine  wirkt  am}4oljtisch  ^). 
Essigsäure  beginnt  erst  bei   1  ^/o  Bchadigcnd  auf  Speicheldias tase  zu  wirken; 
llige  Hinderung  trat  aber  erst   bei  25Voiger  Essigsäure  ein.     Weinsäure    he- 
int  ebenfalls  bei   1   pro  Mille  zu  hindern.     Die   völlige  Hinderung   trat   aber 
ii  bei  Zusatz  von   1,4  ^/o  auf. 
Im    ganzen    wirken   organische   SS.,    wie    die  Salzsaure,    in    sehr   geringei" 
Menge   fördernd    auf   die   Stärkeumwandlung    durch    den    gemischten    alkalisch 
reagierenden  Speichel.     Diese  Wirkung  beruht    aber   auf  Säurebindung.     Durch 
fie  geringe  Menge  freier  S.   tritt  aber  eine  Hinderung  auf.     Oxalsäure  hat  das 
gte,   Essigsäure  das  geringsite  Hinderuugsvenaogen^), 
Diasta^    fällt  nicht   mit   Kochsalz,    aber   mit  ^lugneüiumsulfat    oder  Am- 
^nsulfafc,  , 

Takadiastase^)  ist  Diastase   aus  Eurotium  Oryzae,    welcher  Pilz   auf  Rei^ 
bL     Sie  enthält  zwei  Fermente,   ein  verflüssigendes  und  ein  verzuckerndes, 

rflössigende  überwiegt  der  Menge  nach. 
^Laktase  (Laktose  spaltendes  Enzym)  findet  sich  in  der  Dünndarmfichleim- 
ktt  junger  Hunde  und  Kälbtr  (nur  spurtfjxwei»e  bei  alten  Hunden)^).    Laktat»© 
Laktose  in  Dextrose  und  Galaktose. 

Paukreasdiaätase. 

Sie  ist  eine  Amylonialtaiäe^   neben   der  wahrscheinlich    kleine  Mengen    In- 
"tin  im  Pankreassekret  vorkommen.     Sie  vermag  Starke  zu  verflüssigen.     Sie 
eine  sehr  energisch  wirkende  Diastase,  das  Temperatur-Optimuni  ist  37 — 40^** 
ch  Veruon  3b^^). 

Sehr  kleine   Mengen  Salzsäure   sollen   die  Wirkung   beschleunigen    u.    z, 
^0045  ®/o. 

Es  ist  nicht    .«icber,    ob    die  PankreasdiaBtase    mit   dem  Ptyalin  identisch^ 
ch  ist  dies  höclit^t  wahrscheinlich. 

D.   Glyzerinextrakt   des  Pankreas   wird    nnt   A.    gefällt   und    die  Fällung 
W.  ausgelaugt,  wobei  die  Diastase  in  Lsg.  geht 


1)  Soutlmll  aiid  Haycnxff,  Jcuini,  i>£  mint,  aod  pbys.  23.  452* 

sei  Jobü,  Virchow»  Arch.  122,  271,     3)  Joum.  Öoc.  Cbem.  lud.  17,  118. 

4)  F.  Fortier.  C.  r.  aoc.  hioL  50.  387.     Ä)  Joiim.  of  phyaiol,  28.  137,  156. 
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pBiikreasamylase  wirkt  in  einem  sehr  schwach  alkalischen  Medium 
Der  gegen  (lest.  W,  dialy^ierte  pankreatische  Saft  verliert  seine  ganze  Wirl 
keit  auf  Starke  und  Maltose ;  es  genügt  jedoch  dan  Hinzufugen  eined  pfissendea 
Elektrolyten,  um  deJJi  Saft  seine  Elgenöchaften  zurückzugeben^). 

l)ie  Diastui^e  iöt  in  ihren  Lsgg,  in  einem  Zustande  der  Quellung,  ün 
das  Mikrosystem  ist  so  klein,  daas  es  durch  das  Ultramikroskop  mcbt  Dk*r 
aufgelöst  werden  kann  und  &o  klein,  daas  es  poröse  Tonfilter  zu  passieren  vei' 
mag.  Reine  Diastase  ist  sehr  wenig  resistent  gegenüber  den  Einflüssen  foiiA.! 
Ae.,  Azeton  und  dest.  W.,  sowie  gegenüber  hochgespanntem  Strom,  (Frimkd 
und  Hamburg).  Ef front  nimmt  an,  dass  Aminokar bonsäuren  exzitierend  aui 
Diagtase  einwirken.  Zu  ühnlicheri  Resultaten  gelangt  Maquenne»  welcher  die§e 
Erscheinung  AutoexÄitation  nennt,  welche  wahrscheinlich  durch  die  nebenher 
laufende  Proteolyse  der  Albumoide  verursacht  wird.  SS.  aktivieren  ebenf«ll« 
Malzdia stiise,  bis  sich  der  Gleichzustand  einstellt,  welcher  von  selbst  bei  der 
Autm^xzitatiou  outstisht. 

Im  Gegensatze  zu  den  meisten  Forschern  gibt  Macjuenne*)  an,  das«  Haa 
Maximum  der  Energie  %'on  der  Dinj^ta?H3  in  einem  alkalischen  Medium  enlwickelt 
wird,  (Nucli  den  Unter^^uchungcn  von  Älaquenne  besteht  die  Starke  auB  drei  6üb- 
atanzen,  1.  der  eigentlichen  Starke,  2.  der  Amylozellulose,  3.  dem  Amylopcltiio. 
Der  reine  Stärkekleister  be>^teht  nur  aus  Starke  und  Amylopektin.  Die  Vernicke^ 
rung  der  iStarke  durch  Diastase  ist  nicht  begrenzt.  Sie  geht  in  zwei  auf  eiß' 
ander  folgenden  Phasen  vor  sich,  Die  erste  Phase  verlauft  sehr  rasch,  In  wenigeu 
Stunden,  die  zweite  langsam  und  dnuert  mehrere  Tage,  Die  reine  Starke  (Äroj* 
lose  nach  Maquenue)  zeigt  nur  die  erste  Phase.  Die  sogenannten  Rejiduid- 
dextrine,  welche  die  Maltose  in  den  unvollkommen  veizuckerten  Malscbf" 
begleiten»  stammen  nur  von  der  Verflüssigung  und  unvollständigen  Hydrolj^ 
des  Amylopektins  her.  Die  zweite  Phase  der  gewöhnlichen  Stärke verzuckenM|J 
scheint  die  Periode  der  Verzuckerung  der  Residualdextriue  zu  sein,  die  man  aI* 
verflüssigtes  Amylopekdn  auffassen  konn.  Diese  Verzuckerung  erfolgt  durt^i 
eine  besondere  Diastase^  die  während  der  Autoexzitation  entsteht*),) 

BcaLimiDunif  der  Diasiaar.     ^Fiitlio^le  von  KjLjloftstein  nach  J,  PoUnk*), 

9  g  Arn)wro«>r9tiirke  werdeu  mit  ea,  20  ccm  W.  in  einer  KeU>9üluü«t  bei  gewÖhaEAf 
Temperatur  verriehen  und  Bodann  in  cä.  200  ccm  h,  W.  nnUT  Um  röhren  i^ini^ecnigeji.  D* 
Be<:her;glttfif  ia  dem  aiah  der  Stärkekleisier  befindet,  wird  nun  in  ein  Wasscrbad  ^c^tdll«  ^^ 
eine  halbe  Stunde  bt*i  Siedutemitenitiir  erhulkti  wirtl.  Flierauf  giesst  man  den  Kleister  ad^''^ 
Trichters  möglichst  rjuantitativ  iri  einen  Mcsitkolben  von  300  <?em,  lässt  erkalten  und  tullt  M* 
xur  Marke  uuf.  In  eiut^n  zweiten  Measkolben  voti  300  eem  gibt  man  6  g  der  SobitaDi  t^ 
Fluftgigkeitj  dereu  dlBstatisclie  Kraft  man  untersucben  will  nnd  ÜiOi  bif  znr  Marke  300  td* 
Kun  maoht  man  einen  Vormrsucb,    indem   man    mittelst   einer  Pipette  in  einem  lOO  <cit 


t)  Bierrf  u,  Giaja,  C.  r.  148.  300. 

a)  Ann.  de  Chim.  et  de  Physique  8.  »er.  t.     IX.  Okt,  1906. 

3)  Maquenoe^   Ann.  de  Chicn.   et  de  Physique  8.  Ser.  t.  11.  Mai    1£K)4:    Sodet^  chifl 
que  de  Paris,  Confference  6.  VII.  06. 

4)  V.  Internationaler  Kongress   für  angewandte  Chemie  jeq    Berlin    190S.      Sektioo 
£«nd  m.  Seite  581. 
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das  mit  einem  Thermometer  versehen  int ,  50  ccm  de«  Stärkeklei^ter»  auf  37  ', « ** 
'b/ulf  erwürmt  imd  20  com  der,  wie  oben  beschrieheri»  vord.  lÜaiiitaselsp.  biujmfugf. 
tc  de»  Ztisatze«  der  DiiLMtitseliig.  ßetKt  man  eine  i^toj*i>uhr  lu  Bewejcrting.  Nach  un* 
6—8  Minuten  prüft  man  von  MJoutp  zu  Minntc?  das  iJemiseli  nut  sehr  verd.  Jodbg. 
lArke«  ind<^m  man  ciufn  Tropfen  dtfr  Mischung  in  eincMn  Porz**llansehftlcht'n  mit  fiji*>iii 
ten  Jndlsg,  zuiaiameiihriii)?t.  iJtr  Eudpunkt  der  Verzuekeriioj?  i»t  in  dem  Momente  errciclit, 
Ü  Zu»atx  von  Jod  keine  blaue  Farbe  auftritt,  bingegeti  eine  deutlich  rein  gelbbraune  Fiu'l>e 
;Vrl^.  Ist  man  an  diesem  Punkt  uugelnnio^t,  gfi  licüt  niün  fbc  Einwirkunig^dimer  in  Mi- 
B  auf  der  St<>ppuhr  ab  und  wemlel  beirti  eijt^Dtlicheu  Yci-suche  stets  doppelt  swj  viel  ecni 
|ir§pri]ttglinhen  Dijuta^sclsg.  nn,  jd»  das  Chronometer  Minuten  «uxeigt, 

IIjiD|}t  Vers  neb}  welcher  quaniitntiv  die  VerruckerungB  kraft  der  Diastase  anzeigt! 

Hat  2.  B.  der  Vorfersijuh  15  Miuiiutrn  gedauert,  dnnn  uniRt»  man  zweimal  15  d»  u 
Sni  OiaMasclig.  zu  den  reslliehen  _'5f>  cvm  3^'oiger  Stürkcisg:.  jm*etzen  uud  eine  halbe 
|e  hei  rl7t5^  verdauen.  Naeb  dieser  Zeit  ^vtTA  man  3  ccm  eim'r  lO^oigen  Kalibtr.  behafß 
ßruug  tier  UiMtAse  äu,  Vth^t  erkidteu  und  füllt  bis  zur  Marke  300  mit  W,  auf.  Die  h»u:. 
1  mi4ü  nun  in  eine  Bürettt-  und  tropft  >ie  so  biege  in  eine  sicdeude  Fehl  in  ersehe  T-^j^.,  bi-? 
Haue  F»iHk?  verw>h\irindet  und  das  Filtrat  naeh  dem  Ansäuern  mit  Essijö^ure  auf  Zusatz 
Ferrocyankaiiuin  k«*ine  Kupferreaklioii  mehr  xeigt.  Die  Titration  wiederholt  man  und 
iiich  hiebei  an  die  Vrtrsehriften   für  die  iiblidie  Titration  nut   Fiddingsrher  T^*»g. 

Man  berechnet  dl«  Vfrxuekerungskralt  der  I>ia8tase  anf  foiiifende  W»»iae:  Hat  miin 
lau  il^r  Dia^laseUj^.  7,ur  Verdauung  verwendet,  welehe  6  g  in  300  <X'm  enthielt,  also  20^  o 
mprün glichen  *SubstanK.  und  bat  man  zur  Reduktion  der  FehUngeclien  Ls|^..  von  der  man 
Bau  verwendet  hat.  It*  et^n  der  ver/uekf^rtt-n  L^^r.  verbniucht,  so  ergibt  fiieh  folj^end«  Be- 
RUig;  in  3UU  eem  nud  OM  ü:  der  itu  tjutersueh enden  Substoni  enthalten^  folfjrlicb  sind  in 
bn«  die  tnan  Eur  Titration  verwendet  hnt,  0,032  g  der  xu  priifcndeii  Subslanx  cnlhalten. 
Itspreeben  aber  25  ocm  der  Fehliag^ehen  Lisg.  0,193  \:  Maltose,  folglieh  haWn  0,032  |i^ 
knz  in  einer  halben  Stunde  iM93  g  Maltose  gebildetf  woraus  sieh  er^fibt,  das»  1  g  8uh- 
i»  einer  haUien  Stunde  0,034  g  Maltose  ;i,'elntdet  hat.  Hat  die  auf  Dijistase  zu  prüfende 
bm^t  au  und  für  sich  schon  Kupferli«it(,  reduziert»  so  inujts  man  di«^e  Krduktion«* kraft  aus» 
Kl,  als  Malt» »He  bereehnen  und  von  dem  gefundenen  Weit«  subtrahieren.  Bei  einiger 
g  ist  die  I»urchfühnHj;f  der  Best.  ua<  h  Ej^ioffttein  eine  }»elir  rasche  und  sehr  genaue.  Sie 
e  emii^e  MethLule,  welche  dem  KjeldahLsclien  Pro|K)rtioualiliitssatÄ  ent.>priebt. 

Die  Methode  von  Lintner*)  beroht  auf  folgenden  YoraTJ»etÄiiD«eji :  Er  nimmt  als 
|t  der  dittstatischen  Kraft;  i  Fernietitative  Kraft  F.  =  100)  dne  DiaRtase  an,  von  der 
tcui  eiii»M'  Li*g.  von  OJ  g  in  'iaO  «icm  W,  alw*  0,12  mg  ans  10  eem  einer  "2'^oij|i;en  I^g. 
lOstie.her  Htjlrke  innerhalb  einer  Stunde  bei  trewi^hnlieher  Teioj^eratur  siovie!  /ueker  bilden^ 
leradeau*«  5  eem  rehliogBeher  Lsi^',  reduziert  werden.  Zu  diet^em  Z werke  t^t/X  man  «u 
lUKglasem,  welehe  gleiche  Mengen  der  t^lsirkelsg.  enthaltt:D.  Ter>ehiedüut3  Meugeu  der  zu 
Ddcn  Diaata§el?<g.  »u  nnd  ermittelt,  welche  FndR»  ^'<  rade  4  eem  Fehlingscber  I^g.  nach 
Stunde  rerlnsftierte. 

Methode  von  Pawlow  Pawli^w  Iwr-itinimt  die  diätNtatL<ehe  Kraft  in  ü boUcb er  Weise j 
tum  die  PejtsiDmenge  bestimmt,  indem  er  ."^türkekieii'ler  in  enge  Glasröhren  einscldie^at 
iiueh  halbt<itündiger  VcFduuiinK  ttdt  der  zu  prüfenden  Fliissigkeii  die  Lfioge  des  geldclen 
Kexy linde  rs  miast« 

.  Verfahren  v  o  n  11  a  b  e  r  t  *  ^).  Koberts  druckt  die  dia^fit iücbe  Kapazität  D  einer  Lsg. 
i  das  Vol.  einer  Xormallsi?*  von  J^tärk  ekle  ister  in  eem  ausgedrückt  au»,  wekhe  von  einem 
der  Fiii*dirkeit  innerhalb  5  Minuten  bei  40^  bij^  mm  Aufhören  der  Farbenreaktiou  mit 
jmngewaiidelt  Htrd.  Die  N>!iruial:^tärkel8g.  enthält  ö  g  Kartoffelittärke  und  500  com  W. 
In  de»  Nonnalkleisteri  werden  auf  100  ccm  mit  W.  verdünut  und  auf  40^  envärmt. 
i  der  diaatati^chen  Lng,  wird  zugefügt  und  vcm  Minute  zu  Miaute  ein  hemuBgenommener 
ksx  mit  sehr  diinner  Jodlsg.  {\  T.  Tiuct  Jodi  in  200  T.  Wj  gctüplelt.  Sobald  keine 
|ng  mehr  eintritt,  notiert  man  die  Zeit  und  lirieht  den  Ver^ueh  ab.  Wenn  nach  3  Mi- 
i  noch  blane  Reaktion  eintritt,  mt  macht  man  einen,  neuen  Vensuch,  bei  welchem  die 
Ite  oder  mehrfache  Menge  der  diastalLfM.hen  L&g.  verwendet  wird.  Ist  aber  die  Jod- 
Eon  im  ersten  Versuch  in  weniger  äla  2  Minuti^u  erreicht,  so  stellt  man  einen  neuen  Ver- 
tnil  einer  geringeren  Menge  Extrakt  an.  Dm  beste  Resultat  erhält  man,  wenn  man  die- 
;  Menge  Diaiitttse  ÄUiMpt^t,  welche  die  NormalstürkeLsg,  in  4 — 6  Miauten  verdaut.  Man 
mm  die  diastatisebe  Kraft  D  aus  dem  VdL  der    diastatijkchen  Lsg.  in  crm  =r  r,  in- 


j   1)  Journal  für  praktisehe  Chemie  84.  378. 
t)  Oamgee,  Chemie  der  Verdau Lmg^  Leipzig  1897.  p.  55. 
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ili'iu  itiHii  die  Zeit  in  Minuten  niu^iTedrückt  mit  n  iM^zeii^hnet,  dann  iürt  D  =         •   -  <     Dl  (fit 

Kt^^m«]MiL^kel!^J^^  l  ^'o  ip  ii*t,  so  *?rfäbrt  man  wieviel  Stärke  verdaut  wurd«,  lK»£i#btini(«w»iK  d« 
Wert  1>  in  trockener  Htärke  au5»j:orlrijekt,  wenn  man  deji  nocii  der  obigen  Forinfl  bertdntfla 
Wert  für  D  4nrfh   100  dividieii. 

Amylokoagulase 
nennen  Wolff  und  Fernbach  \)  ein  Enzym»  welche»  In  grünen  Getreideköroero, 
reifen  Samen,  in  Blattern,  im  Malz  vorkommt  und  die  Fähigkeit  besitzt,  löbliche 
Stärke  aus  der  L^g,  zu  fällen.  Die  Amyla§e  wirkt  dieser  Koaguliening  eiit» 
gegen,  daher  werden  selbst  unter  den  günstigsten  Bedingungen  nicht  mehr  äh 
30  **/o  St&rke  gefällt.  Die  geringste  Spur  freier  8,  oder  Alkali  v«rx5g^ri  dift 
Koagulierung  sehr.  Der  Mnlzauszug,  welcher  dieses  Enzym  enthält,  verliert  m 
durch  5  Minuten  langes  Erhitzen  auf  65 ^  wahrend  er  sein  Verflüssigungd-  tiüd 
Venuckerungsvermögen  nicht  verliert.  Eine  mit  Hilfe  von  Amylade  1.  gemachte 
Stärke  ist  nicht  koagtüierbar.  Die  koagulierte  Stärke  löst  sich  wie  vat  Jer 
Koagulation  in  h.   W.  aui 

Maltase  kann  nicht  nur  Maltose  in  Dextrose  verwandeln,  sondern  auch 
die  Dextrose  in  eine  Biose  kondensieren,  Croft  Hill  verdanken  wir  diese  gniud- 
legende  Beobachtung  der  Kondensation  durch  ein  Ensym,  zugleich  ist  die« 
Kondensation  ein  Beweis  für  den  reversiblen  Prozess,  der  durch  Enzyme  hat- 
vorgerufen  wird*).  Doch  war  die  Angabe  von  Croft  Hill,  daÄ»  MaltJi^e  m 
Dextrose  wieder  Maltose  bildet»  nicht  richtig,  die  gebildete  Biose  ist  Isoojftlto^e. 
Ebenso  erzeugen  die  SS,  nach  E.  Fischers  Versuchen  ^)  aus  Dextrose  Igomajto?**} 

Maltase  vermag  aus  Mandelsäuren itril  und  Glykose  Amygdalin  iMaüdel- 
saurenitrilglykoäid)  zu  synthetisieren^), 

Milehzucker  wird  von  der  Milch zuckerhefe  resp.  von  der  iji  ihr  endialteiwß 
Laktase  aufgespalten.  Bei  der  synthetisierenden  Wirkung  der  Enzyme  bilti^i* 
sie  Substanzen^  welche  sie  selbst  nicht  aufzuspalten  vermögen,  hinge*?*»»  abuf 
andere  Enzyme. 

Emil  Fischer  hat  aus  dem  verschiedenen  Verhalten  der  -ttnui^onn 
Hexosen  gegen  Hefe  geschlossen,  dass  tue  ehemischen  Agentleu  der  Hefe  nur 
in  diejenigen  Zucker  eingreifen  können,  mit  denen  sie  eine  verwandte  Koufigö^ 
ration  besitzen.  Dasselbe  Verhalten  zeigte  sich  bei  den  Enzymen  Invertiti  und 
Kniulsii)  künstlichen  Glukosiden  und  Polysacchariden  gegenüber^),  auch  hier  ist  J»» 
Wirkung  der  beiden  Enzyme  in  auffälliger  Weise  von  der  Konfiguration  i^ 
Glukosidnioleküls  abhängig.  So  kann  Invcrtin  a-^Icthylglykosid  auf&palaMJ. 
nicht  aber  /Sf-Methylglykosid.  Glykoside  dera*Reihe  anderer  Zucker»  wie  Galii- 
tose,  Arabinose  und  Rhamnosc^  werden  von  Invertin  nicht  zerlegt.  So  wie  Röh^ 
xucker  wird  auch  die  MalU:ise  durch  Invertin  gespalten,  was  Röbmann^)  aber 
auf  den  Gehalt  von  Glukase  bezieht.    Hingegen  ist  Milchzucker  gans 

i)  C.  r,  18T.  718.     «)  JouTD.  dM-m,  Soc,  178.  634.  (1894). 

5)  BB.  38.  3087.  28.  3024.     4)  EmmerUng,  BB.  84.  600. 

A)  Emmerlitig.  BB.  M.  3810.     «)  BB.  37.  2S65.     7)  BB.  f7.  325t. 
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Smulsin  spaltet  wie  Invertin,  nur  die  Glykoside  des  Trauben  auckers,  hin- 
jen  nicht  die  anderer  Zucker;  im  Gegen 9at4i  Kum  Invertin  kann  es  a-Methyl- 
ko&id  nicht  spalten,  hingege^j  aber  /J-MethylglykoBid.  Die  natürlicben  aro 
tischen  Glykoside,  welche  Invertin  nicht  zu  spalten  vermag,  spaltet  Emulsin, 
scheinen  der  /J-Reihe  anzugehören. 


Invertin  (Sukrase). 

Wurde  von  D  oberrein  er  ^)  entdeckt  Von  Donath  wurde  es  näher  studiert*), 
erschöpfte   Hefe  mit  aha.  A.  und  laugte  den  Rückstand  rait  W,  aus. 

Osborne^)  steUte  Invertin  folgen dermassen  dar:  Hefe  wurde  öfters  mit 
Noigem  A.  extrahiert,  hierauf  der  Rückstand  mit  Chloroform wasser  sechs 
|e  lang  bei  Bruttemperatur  gehalten ,  filtriert  und  dai*  Filtrat  liess  man  in 
beinea  Vol,  A.  einf Hessen.  Der  sieh  bildende  aschereiche  Nd.  wurde  nun 
fabs,  A,  ausgewaschen.  Dieser  Nd.  ist  Rohinvertin.  Rohinvertin  lässt  sich 
fh.  Dialyse  aschefrei  erhalten.  Dieses  Präparat  liess  sich  nicht  aiü^salzen^  fiel 
ht  durch  SS.,  ea  zeigte  nur  Fällung  mit  Kupfersulfat,  Salzsäure,  Pbospborwol- 
Unsaure  und  A,     Die  übrigen  Fällungsmittel  versagten. 

II     Von  den  Fnrbenreaklionen  des  Eiweisses  waren  nur  die  Millonsche,  Xan- 
brotein-  und  Binretreaktion  schwach  positiv,  alle  anderen  negativ, 
'      Hingegen  gab   das  Präparat    nach   dem  Zerkochen    mit  Salzsäure  Phenyl- 
■onkristalle,    zeigte    eine     ähnliche   elementare    Zusammenaelzung    wie    Chitin 
k  Hyalin  o.  z.  0  44,69,  H  G,äl,  N  6,10. 

^Der  zugrunde  liegende  Zucker  erwies  sich  als  Mannose  *).     Dieses  Kohle- 
t  ist  Hefegimimi.    Invertin  lässt  sich  von  diesem  trennen.     Invertin  selbst 
I  keine  Eiweissreaktionen^). 

Invertinlsgg.  büssen  beim  langsamen  Erwärmen  auf  einige  40**  an  Ferment- 
lÖgen  ein.  Bei  51— 55**  hört  das  Fermentvermögen  auf.  Je  höher  die 
ixentration,  um  so  höher  die  Tötungstemperatur  ^),  A.  wirkt  schädigend 
Invertin,     Temperaturoptimnm  31 — ^48'^'). 

Das  Wirkungsoplimum  liegt,  nach  anileren  Angaben  bei  52 — 53 ^  von 
Summt   die  Wirkung   rasch    ab    und   hört   unter  70'^  ganz  auf.     Je  konzen- 

Er  (biß  20  ^/o)  die  Rohrzuckerlsg.,  desto  stärker  die  Wirkung. 
Invertin  wirkt   langj^am.     Alkalien  wirken   zerstörend  ein.      Ebenso  Subli- 
Salizylsäure,    Borax.     Sehr    kleine    Säuremengen     wirken    günstig,     etwas 
&  hemmend.     Invertin  wirkt  nicht  auf  Maltose;    ebensowenig  auf  Stärke, 
limi,  Dextrin,  luulin  ^). 

Invertin  litsst    sich    frei  von  Glukose    erhalten^    wenn    man    tien  Extrakt 
auf  105  —  110"  erhitzter  Hefe  mit  A.  fallt,    ihn  wieder  löst  und  nochmals 


1)  S<shweigg.  Joiim«!  XÜ.  234.  (1814)*    «)  BB.  8.  795. 

•)  HS.  28.  398.     4)  Kölle,  HS.  2».  429.     6)  Salkownld,  HS.  81.  306. 

«)  A,  Mayer,  Zdt^schr.  L  Splrie.  Ind.  1881.  Nr.  16. 

7)  A,  Mayer,  Zciteohr,  L  Spint.  Indiisi.  1881.  Nr,  22. 

8)  J.  Kjeldahl.  Meddelelser  for  Carlsborg  Laboratoriet  8.  1601. 
'Inkel,  PhyiJologiHclifl  Ghemlu.  82 


iUlt;  he\tn  Wiedemuflc^^ii  wirkt  die  Lsg.  nur  mehr  luif  Roliirucker,  nicht  ibcrj 
auf  Maltose.     Um  gleiche    ist  der  Fall,    wenn  man  Hefe  unter  A.  stehen  Ifaäi 
und    dann    mit    W.  extrahiert.     Ehenso    wird    die    Glukaae Wirkung   des  Blnlti 
durch  A.  sterstört  ^). 

Beim  Auslaugen    der  friecheo  Hefe  fuit  W.  geht  nur  du^  rahrxuckcri|Ml»  { 
tende  Enzym  in  Lsg.*), 

Die  im  Blut  und  Harn  enthaltene  Malto-Glykase  vermag   nach  Po 
Untersuchungen  *)  a-Methylglykosid  aufxuäpaltan, 

Gerard    beohachtete   ein    umtilsinähnlicbes  Ferment*)    bei  VM» 
und  Kaninchen    in   der  Nien^,    eowie  im  Damisaft  von  Kanmehen,    welche  mitj 
Salizin  gefuttert  \^^rden.    Emukin  vermag  Aniyg;dalin  in  Traubenzucker,  Beaul-] 
d«hyd  und  Blausäure  zu  spalten. 

Celluloselüseiid  e  Enzyme  (Cellu lasen). 
KnÄUtJie^)   fand    im    Hepatopankreas   dea    Karpfens    eine   sehr 
wirkende  Cellulaü^,    welche   auf  FUtrierpapier  stark  losend  wirkte.     BiedemtanB  ] 
und  Moritx'^)  fanden  das  gleiche  Enxym  in  der  Ijeber  von  Helix  pomatia.    Ba 
ähnliches  Enzym  kommt  im  Sekret  der  Flussskrobsleber  vor.     Die  VerdonDungj 
mit  W.  Bcliädigt  da.^  Enzym  schwer.    Das  Enzym  baut  die  anL  PoIjflaoohin(U| 
bis  SU  Monosen  ab. 


Oxydierende  und  reduzierende  Fennen te, 

Katalase. 

Loew^)  unterscheidet  eine    1.  und    eine   unl  Form  von   Katalase.     Die  L 
ist  eine  Älbumose,  die  unl,  eine  Verbindung  dieser  Albumose  mit  Nukleop 
Katalase   wirkt    sehr   kraftig  auf    Wasser?itoffHuperoxyd   zersetzend,    and 
wirkt    Was^erj^toffsiiperoxyJ    zttr^iörend    aul    Katalane.     Bei  50**  findet  die 
Störung    sehr  rassrh   statt,    wahrend  bei   40''  steh  noch  eine  Beschleunigung 
Enzym  Wirkung    l>eolmchten     lii^.st*      Die    Totung-^temperatur   der    Katala.*e  liej 
bei  12 — 75^-    Schwach  alkali^icbe  Reaktion   be^^ehleunigt  Jhre  Wirkung,   &chw«!fel 
saure  verzögert   sie^    was    auch    manche  neutrale  Salse^  wie  Kalium*    und  Aid- 
moniumnitrat^    in    auffallendeni     Grade    lun,      Atzalknlien    und    starke  Minenil-J 
öäuren  vernichten  in  1  ^*;o  iger  Li*g.  das   Enzym  fuöt  momentan.  Selbst  lXl'^/i^ 
Lsgg.   von  SS.|  wie  Oxalsäure»    wirken  langsam  eehädigeml  ein.     Sehr 
wirkt  Quecksilberchlorid  Belbs<t  in   1^/üoiger  Lsg.     Furnmidehyd  in  4 — o",»'! 
Log.  zerritört  das  Enzym   t»ebr   rasch^    sehr   ächadlieh  wirkt  auch  freie  salpcti^  | 
S.  und  2Vt>%*^  Blausaure.    Nach  Entfernung  der  Blausäure  war  niur  dann  ditfj 
Wiederkehr  der  fermentativen  Wirkung   der  Katalase   zu   beobachten,   Wftft»| 

1)  Ri^bmiuin,  BB,  Sf7.  3251,  Bial,  Pflügen»  Areh.  Si.  137. 

2)  E.  Fischer,  BB.  27.  3479.     a)  Animt.  de  Fln^it,  Pafctour,  Püiris  17.  31, 
*)  C,  r.  »oc.  l>i<^l.  48.  44.  58.  99.     &}  ÖpiM-nbr im,  Fi'rrarnt*?  p.  243. 
«)  Pflii(r(?n*  Areh.  78.  23«.     T)  Bulletin  uf  U.  S.  Depwtmetil  oi  AgrieDltni«  l^- 


tBLiiu»uretneuge    aehr   geriDg   war.     Auch   freies   Hytlroxylaruin   ennrtes  sich   als 

|§elir  schädlich,    eo  wurde  Katalase  völlig  unwirksam,  aU  eine  5%  ige  Lsg.  von 

lydroxylatiiiuchlorhyilrat  mit  kohlensaurem  Natron    bis   zur  neulmleu  Reaktion 

»üEt,   darauf  einwirkte.     Auch  Phenylhydrazin   wirkt    bald    öchädigend,    huf* 

lend  lanp^Bam    dagegen    wirkte   auf   die    unl.  Kataia^  Schwefel  was  seretoff  ein 

\u.  3£.  schädigend.     Mit  Guajak  liefert    Katalase   keine  Blaufärbung,    auch  nicht 

ei  Gegenwart  von  Waiseiatüffsuperoxyd»     Sie   ist   im  Pflanxen-  und  Tierreiche 

lungemein  verbreitet.     Nach  Ijoew  hat  j^ie  die  Funktion    jede   Spur  Wasserstoff- 

luperoxyd,  dh  bei  verschiedenen  intrazellulären  Prozessen  als  Nebenprodukt  sich 

bildet,  sofort  zu  zersttiren. 

Die  Funktion  der  Oxydaeen  im  engeren  Sinne  (Lrfikkase,  T)Troeinaee,  Per- 

sydase)  besteht  nach  Löws  Andchauungen,  darin,  dass  die  Oxydasen  schädliche 

nische  Nebenprodukte  des  Stoffwechsels  durch  partielle  Oxydation  unscluld- 

machen,    he$onder>4   solche    aus   der   Ben^olreihe,    auf   die   das  ProCopkama 

Ibet  weniger  energisc*h  wirkt 

Wasserstoffsuperoxyd katalase  findet  sich  in  Fibrin,  Nieren,  Lunge,  Milch, 
lut').     Katalasen  bilden  molekularen  Sauerstoff. 


Oxydationsferment   der  Gewebe, 
Dieses  wurde  zuerst  von  Ja4:|uet*)  gefunden,  welcher  aus  Organen  ein  die 
Sewebe   überdauerndes   Ferment   erhielt,    welcbes    imstande   ist,   die   Oxydation 
ßaÜaylaldehyd  zu  Salizylsäui^  durchzuführen. 
Spitzer^)  fand,  dass  dieses  Feraient    auch  CUyko^e    zu    oxydieren    vermag* 
Die  Milz  endiält    am    meisten  Fernient,   fast   ebensoviel  die  Leber*    dann 
[folgen  Niere,    Pankreas,    Muskelfleisch.     Der  Muskel    enthält    */ioo    so  viel  wie 
jdie  Milz^). 

Oxyda^e  wurde  bei  Crustaceen *),  sowie  bei  Saugetieren®)  beobachtet  u.  z. 
der   Milz,    Lungengewebe,    Fibrin,    Leber,  Muskel,    Pankreas,    im    Hirn    *ind 
[nur  Spuren  ^J. 

Die  klaren  Filtrat^«  der  Gewebe  oxydieren  nicht,    die  Oxydase  ist  unl.  in 
iWasser,  hat  Globulincharakter,     (S.  auch  B<iurquelot)  ®). 

Werden  die  Organe,    welche    man  niif  Oxyd«se  prüfen  will,    mit  physio- 
llc^scher  Kocbsalzlsg.  blutfrei  gewaschen,    so  zeigte  es  sich  bei   Untersuchungen 
[•0  Hunden    und    Kaninchen  %    dass    nur   die    Milch    und  Speicheldrüsen^    un{l 
heim  Hunde  die  Parotis,  l>eim  Kaninchen  die  Submaxillaris,  grosse  Mi^^ngen 
xydase  euthah,    während  in  den    anderen  Organen,    wenn    das  Blut   grundlich 
iraschen^  keine  Oxydase  zu   Finden  war. 

1)  0.  Ivoew,  ZcitBchr.  f.  BhÄ.  48.  256.    a ,  AePP.  29.  38Ö.    «)  Berl.  kUn.  W.  1804.  949. 

i)  SaLkowakl  a.  Jamagiw«,  ZeuimlUL  f.  med.  Wi^,  l§9i.  Nr.  52. 

fi)  Abelöiis  iK  Bath&s,  C,  r.  soc.  biol.  49.   173.  249, 

«)  AWtöii5^  u.  Born^,  C.  r.  aoc.  biol.  41».  285.     ?)  €.  r.  soc.  biol.  ^.  493. 

8)  C  r.  ftc>c.  biol.  40.  509.     •)  B1q«ow,  Di».  Petenhiifg  1Q99. 
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Mit  ß — H^/olget  Chlommmoniumlsg.  läs»t  sich  die  Oxj'tlase  völlig  w»* 
ziehen.  Man  mhx  Muzm  dun*h  Zusatz  von  33  **/a  Ammousulfat  aus  und  gibt 
dann  bis  50 ^'o  Ammoiisulfat  zu,  wo  dann  die  Oxydase  ausfällt.  Sie  leift 
Globulincharakter;  aus  ihr,  die  ak  Zyniogen  angesehen  wird,  wird  durch  schwBcbe 
Eis&igsaure  oder  50  V»ig^»  A.  die  wirksame  Oxydase  abgespalten.  Sie  ist  resistant 
g^g^n  Pepsin-  und  Trj'psio Verdauung,  stersetzt  energisch  Wasserstoff snperoxyd  and 
besi^hleunigt  die  bei  Durchleitung  von  Luft  Btattfindende  Fonnaldchydoxydation, 

Gly kolytieches  Ferment  des    Blutes.     (Lepine^).) 

Man  kann  es  an  Fibrin  binden,  wenn  man  es  ins  Blut  einti^gt  und  dw 
Fibrin  erhalt  dann  gl ykoly tische  E.  Im  lebenden  Blute  ist  es  nicht  enthalten* 
Das  Ferment  entsteht  nach  Lepine  aus  den  weissen  Blutkörperchen, 

Lauder  Bmnton  und  Rhodes*)  fanden  eine  bedeutende  glykolytiicbi 
Wirkung  im  aus^gepressten  Muiakelsaft,  während  durch  Glyzerin behandluog  voo 
Muskeln  und  Fällung  mit  A.  sich  nur  Spuren  eines  glykoly tischen  Fenn«DtBi 
^winnen  Jassen. 

Lakkase^]. 

Diet^es  Fennen t  vermag  aus  Milchsaft  von  Lacca  schwarzen  Lack  zu  w- 
zeugen.  Aus  Hydrochinon  erzeugt  es  Chinon  und  Chinhydron,  ähnlich  wird  aoeh 
Pyrogallol  oxydiert.  Dabei  bildet  sich  reichlich  Kohlensaure.  Nicht  nur  in 
Phanerogamen.  sondem  auch  in  vielen  Pilzen  findet  sich  Lakkase^  so  ia  ?e^ 
schiedenen  RussulaarteJi,  die  Guajaktinktur  momentan  blauen*)*  Bertfaud*) 
beobacbiete  La k käse  in  Äpfeln. 

Tierische  Lakkaae  fand  Alfred  GiiU^^)  in  zwei  Ai^idien,  Botr^'lloides 
cyanescens  und  A^M^idia  fumigata. 

Die  Lakkase  oxydiert  vorzugsweise  arotnatische  Verbindungen  mit  min- 
destens zwei  Hydroxyl*  oder  Aminogruppen  u.  z*  die  o-  und  p-,  schwer  »W 
die  ni- Verbindungen'). 

Lakkase  enthält  0,11'' ^.o  Mangan^). 

Die  Lakkase  wirkt  am  besten  bei  scbwadi  alkalischer  Reaktion,  Sie  m^ 
hält  Stickstoff  untl  Schwefel  und  gibt  alle  Reaktionen  der  Eiwcisskorper,  D» 
Aschengehalt  ist  ohne  jeden  Einfluss  auf  die  oxydierende  Wirkung.  Die  Uk* 
käse  wird  weder  durch  schwache  SS.,  noch  durch  pepttsche  oder  pankneadscbi 
Verdauung  zerstört^). 

Tyroeinase*^). 
Dieses  Enzym  haben    Fürth    und  Schneider  *M  aus   SchmetterÜng^pi 
abg^tratuit,  indem  sie  solche  angestochen  haben  und  die  entleerte  Flussigkßit  ^ 

1)  Manrir«'  Arrlius,  Wem.  »oc*  biol.  13.  05.     «)  Zentralb.  f.  Pliysiol.  12.  353. 

«)  Berti Änd,  C  r.  läö.  266.    4)  LH.  Bertrwid  u.  Boorquelot  C.  r.  «>c,  biol.  47.  57^,  581 

ft)  C\  r.  121.  166.     Under,  C*  r.  120.     «)  C.  r.  soc.  biol.  48.  483. 

?)  Berinuid.  C.  r.  122.  U32.     «)  Bertmod,  C  r,  124.  1032.  1355* 

f)  SlowUscitf   HS.  81.  227.    loj  B«rtruid«  C.  r.  122.  1215.  12S.  463.    11}  HB.  t  ^* 


iltuoDsulfat  halb  sältigten.  Der  abfiltrierte  Nd.  wurde  mit  halb  gesättigter  Am- 
peulfatlsg,  gewaschen  und  nach  scharfem  Abpressen  in  kohlensaureoi  Natron 
I  0,05  Vo  gelöst.  Tyrosin  wird  durch  di^e  Fennen  tlsg.  violett,  dann  schwarz 
J  scheidet  ein  Melanin  ab,  welches  in  allen  Lösungsmitteln  unl.,  beim 
jmelzen  mit  Ätznatron  Indol  oder  Skatol  abspaltjet  und  die  elementare  Zu- 
Imensetzung  C55,44''/o,  H4,45%,  N  13,74**/o  bat.  Die  Tyrosinase  kann 
fnso  Brenzkatechin»  Hydrochinon  und  Adrenalin  oxydieren.  Dieses  Fennent 
Üiigt  die  Dunkelfärbung  ihs  Insekten  hl  iites  nach  dem  Verlassen  des  Körpers, 
9  Auch  im  Blute  der  Flusskrebse  und  in  den  Tintendrüsen  der  Cephalo- 
len  ist  eine  Tyrosinase  enthalten. 

1  Man  unterscheidet  Tyrosinase  von  Lakkase,  weil  durch  Erhitzen  auf  50  —  70*^ 
f«uge*ichniolzenen  Rohr  ilie  Tyrosina.se  zerstört  wird,  nicht  al>er  die  Lakkase. 
•ner  erhalt  man  aus  Ruasula  durch  Fällen  von  zwei  T.  des  Chloroformwasser- 
raktes  mit  drei  T.  V^o'^/üigeni  A.  eine  Lsg.,  welche  Lakkase  enthalt,  die 
Uting  in  W.  gelöst  oxj^dierl  Tyrosin,  ist  aber  auf  Hydrochinon  und  Pyro- 
lol  ohne  Wirkung. 
1      Die   Tyrosinase   besteht   wahrscheinlich    aus    einer  Peroxydase   und    einer 

Pjase,     Die  Oxydasen  sind  wabrscheinlicb  ein  Gemenge  von  peroxyd-akti- 
©n    und    peroxyd- bilden  den    Körjiern  ^).     Man    kann   aus  Tyrosinase   eine 
oxydase  erbalten,   welche  Hydroperoxyd  bei  der  Oxydation  des  Tyroains  akti- 
während  die  gewöbnliciie  Peroxydase  dies  nicht  tut-), 
Oxydasen  bei  Acephalen  beschreiben  Pieii  und  Portier*), 
Luziferase  ist  eine  photogene  Zymiise  bei  Tieren  und  Pflanzen^), 
Purpurase  nennt  R.  Dubois*)  ein  1,  Enzym  in  den  Purf»ur  bereitenden 
{aneu    von    Murex    trunculns    und    brandaris.      Das     farblose    Ptirpurin    wird 
er  Mitwirkung  von  Licht  durch  Purpurase  in   einen  roten  ^  resp*  violettblauen 
jetoff  verwan<lelt. 

Die  Oxydase  des  Blutes  ist  in  den  Leukozyten  lokalisiert*). 

Aldehydase. 

V.   In  der  Leber,  Neben niere. 

D.  nach  Martin  Jacoby^). 

Leber  wird  mit  Quarzsand  verrieben,  mit  toluolh altigem  W.  verrührt,  nach 
beren  Stunden  abgepresst,  mit  2b  ^h  Ammonsulfat  und  Soda  bis  zur 
iwach  alkalischen  Reiiktion  versetzt,  filtriert,  hierauf  auf  eine  Sättigung  von 
'/i**/o  Ammonsulfat  gebnicht,  nach  24  St,  filtriert,  hierauf  bis  ijQ^ Iq  Am- 
oaulfat  eingetragen,  mit  Soda  wieder  schwach  alkalisch  gemacht  und  dann 
h  dem  Absetzen  filtriert.  Dieser  Nd.  enthalt  die  Aldehydase,  Man  löst  den 
in  W.,  filtriert,  setzt  bis  30  ^/o  A.*  zu,  filtriert  rasch  und  laugt  12  Stunden 


I)  BäcIi  und  ClitKlat,  BUHrhem.  Zentralbl,  L  417.     «)  Bß.  8».  2120, 
3)  Pico  11.  Portier.  (\  r.  12S.  1314.     *)  E.  Du  bot-,  C.  r.  120.  653. 
fi)  C.  r.  «IC.  biol.  U.  82.  t)57.     ö)  C.  r,  »oc.  Uiol,  50-  452. 
7)  HS.  fiO.  135. 
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hmg  dkflet}.  Nd,  mit   W.  aus.     Diese  wss.  Fermentlsg,  macht  man  ^hr  eciiWBch 
iodaalkidiM^b^  ^t  mit  Uraiif  lazetat,  filtriert  und  laugt  die  Fallung  mit  W.  oder  ! 
acbwadier  Sodah^  mm.    Man  erhalt  eine  Lflg.,  die  keine  Eiweissreokuonen  giK  j 
die  aber  sehr  krifcig  8«iliiTlaldehyd  tu  Salizrbäure  oxydiert. 

AMehydaae  Ut  ein  in  W.  löblicher  Körper,  der  durch  die  8iedahit2e,  dindi  j 
geringe  Me&goi  bder  S«,  aber  auch  durch  freies  Alkali,  anscheinend  am 
mtn  durch  Ammoniak,  seine  oxydierende  Wirkung  eiobüssL  Der  Körper  winll 
durch  A,^  Tannin  und  Uranylaretat  gefällt  und  kann  nach  der  A,-  und  Un 
fällung  wieder  in  L^g.  gebracht  werden.  Gegen  Ainmoriäulfat  verhält  er  ^iehJ 
ähnlich^  wie  ein  Globulin,  i^t  nicht  diffusihel  und  gibt  nicht  die  für  die  Eiir«»- j 
kdrper  charaktetiflinelien  Reaktionen. 

In  der  NebeBmne  kommt  die  Aldehydase  anscheinend  aa^&chliefifilich 
fler  Rinde  tot. 

N  u  k  1  e  a  IS  e. 

Li    der   Th%7nuiNifitse   beobachtete    Kutscher')    ein    Enzym,    welch« 
Lystn  und  Ammoniak  abspaltet 

W.  Jonee')  xdgte»  dass  in  der  Thymus  ein  den  Nukleoproteiden  aDbAf* 
lendes  Eninrm  existiert^  welches  die  Nukleoproteide  unter  Bildung  von  Phoepb«^ 
saure  und  Xanthinbaden  aufspaltet,  doch  entstehen  hierbei  andere  Xanthinhasen, 
ak  bei  der  Hydrolyse  der  ThymusnukleinÄaure  durch  8S,  Das  Eo^mi  iit.  im 
Gegensatze  zu  Tr>  psin,  in  -^luren  Flüssigkeiten  nm  wirksamsten  und  wird  doni 
Alkalien  leicht  bei  Körpertemperatur  lerstort. 

Nuklease^)  kann  Nukleinsäure  in  ihre  Komponenten  zerlegen.  £^  FpftltH 
Purin  bauen  ab*  wirkt  aber  nicht  tryptisch.  Trypsin  zerstört  die  Nukleare.  N«^* 
gewieaen  ist  die  Nuklease  im  Hundepankreas  und  in  der  Kalbdthymus*  Kur 
klease  wunle  zuerst  von  Sidomon*)  beobachtet 

Pankreassaft  vermag  Nukleinsäure  so  zu  verändern,    ohne    jiie  zu  ?p!iIteB,| 
dass  sie  aridi^re  E.  erhält  uud    leichter   dialysierbar  wird.     Die  Damiwandicllis 
enthalten    Fermente  ^    welche    die    so    vorbereitete    Kukleinsäure    nur)    voilpödi  I 
zerlegen. 

Eö  scheinen  drei  Nuklease- Fermente  zu  existieren:  Guanase,  Ad^i 
Xaüthooxydase. 

Arginase  nennen  Kossei  und  Dakin^)  ein  Enzym,  welche?  in 
vorkommt  und   Arginin  rasch  in  Harnstoff  und  Ondthiu  umsetzt. 

Reduktase. 

In  den   meisten  Organen  fanden  Abelous  und  Gerard  ein  wasd^ 
welches  Nitrate  zu  reduzieren  vermochte*). 

Adam  konstatierte,  dass  die  Reduktase  der  Milch  durch  Was 
Oxyd  augenblicklich  zerstört  wird'). 

3)  IIS.  U.  Iht     ^  Hl;?.  4t  101.     8)  Snchs    HS.  16.  337. 
4J  HS.  Ä,  05.     6)  Hl!?.  41.  321.     6)  €.  r.  12».  56.  1Ü4. 
7)  ai**m.  Ztg.  7.  IV.  00. 


Milchsäurebilcientles  Ferment  der  Magenschleimhaut*). 
Zerstört  mau  in  einem  MageDschleinihaut-Infus  durch  verd.  Natron kuga 
Pepsin  und  Lahfennent,  .«o  kann  diese  Flüssigkeit  noch  mit  ziemlicher  Energie 
Milchzucker  in  Milchsäure  überführen.  Die  AbHcheidimg  des  Kaseins  aus  der 
Milch  durch  Milchsilure  {durch  dieses  Ferment  entstanden)  hat  mit  der  Labge- 
rinnuug  nichts  zu  tun.  Im  Magen  neugeborener  Hunde  ist  weder  Lab  noch 
Pepäin  vorhanden  und  die  Kaaeinabftcheidung  scheint  reine  Säurewirkung  %a  sein. 

Enterokinade*)* 

Unter  dem  Namen  Enterokinase  wird  von  den  obgenannten  Forschern 
eine  Substanz  beechriebeu,  deren  Enzymnatur  durchaus  nicht  teststebt^  welche 
im  Darmsafte  (nicht  immmer)  vorkommt  und  das  an  und  für  sich  inaktive 
Pankreassekret  zu  aktivieren  vermag.  Ähnlich  wie  diese  wirken  nach  Delezonne 
Ejctrakte  aus  Lymphdrüsen,  unreinem  Fibrin,  aus  Bakterien,  Pilzen  und  au9 
Schlangengift,  Die  Enterokinase  wird  durch  Erhitzen  unwirksam,  ei  kann 
»her  eine  bestimmte  Menge  von  Enterokinase  nur  eine  bestimmte  Menge 
I  Fankreas^saft  aktivieren,  was  Zweifel  an  ihrer  Enzym natur  hervorruft 

Hi  stozym 

nennen  Schmiedeberg  und  Minkowski  ')  ein  in  den  Nieren  von  Schweinen  und 
Hunden  enthaltenes  Enzym,  welches  die  HippursÄure  in  Glykokoll  und  Ben» 
loesäure  zu  spalten  vermag, 

Urease 

fwird  das  Ferment  genannt,    welches  Harnstoff  In  kohlensaures  Ammon  zu  ver- 
1  wandeln  vermag. 

Es  läast  sich  aus  dem  Sedimente  von  Harnen  von  Patienten  mit  Blasen- 
fiatarrhen  durch  Alkoindfällnng  darstellen.  Im  Harne  selbst  ist  e^  nicht  vor- 
^hfloden*),  Efi  läs.'St  sich  nieht  dialysieren.  Eä  stammt  anscheinend  aus  haru- 
fspaltenden  Mikroor^nismen,  Die  Urease  geht  schon  bei  50"  nach  mehreren 
?funden  zu  Grunde.  Im  Senim  und  im  Harn  ist  eine  AnLiurease  enthalten* 
Sbenao  hat  Moll  durch  Immunisienuig  von  Kanineben  in  ihnen  eine  spezifische 
itiurease  erhalten  ^). 

1)  O*  HaiiuuiirMten,  Up^^ula  Läk^LTcförBiiing»  F5fhjiiitllig«r  8.  1S72.   p.  Ü3.  Autoref*  MalfS 
Imbresber.  f.  Th.  Cheui.  l!S72.   11^. 

2)  Xit,  Ptiwlow»  I^elezenne,  (^iimtit*,  Gley,  Hjimburger  ii.  Hekina, 
S)  AePP.  14  :^70,  17.  4bP,, 
4)  Sheritlnn  Un>  Joarri.  of  phjsiol.  ö.    13Ö.     ö)  HB.  2.  :U4. 


XXXIV.  Chemie  der  Organe,  Sekrete  und  Exkrete. 

A.  Allg^cmeiiies  und  analytisdie  Methmlen. 

Als  integrierende  Bestiiodteile  der  Zellen  sind  bekariEt:  Wasser,  ano^- 
Dij*cbe  Balze,  anorganische  B*?9tn  od  teile,  welche  z.  T-  in  organii»chor  Verbitidüög 
vorhanden  .^ind,  Globuline,  welche  hauptÄUchlich  Myosincharakter  haben,  Lal- 
thine,  Fette  und  Farbstoffe.  Letsttere  geboren  meist  dem  Kerne  an.  Die  Kern- 
subatanzen  bestehen  aus  Nukleinsäuren,  die  mit  E^i weiss korpeni  verbunden  sind, 
aldo  Nukleoproteide  und  Nukleohistone,  Ausserdem  enthalten  sie  Substaniea 
aus  der  Grupfie  der  Lezithine.  Als  Reservesubstanz  findet  sich  in  aÜea  Ge- 
weben  Glykogen, 

Das  Organeiweiss,  die  Zellglobulirie,  sind  noch  wenig  studiert.  Halliburron  ^) 
fand  in  vielen  Organen  Globuline,  die  zwischen  48 — 52°  koagulieren  und  durch 
Magnesiumsulfat  uorl  Kochsalz  schon  vor  der  Sättigung  ihrer  Lsgg.  ausfiülöi. 
Neben  Globulinen  kommen  in  vielen  Organen  eisenhaltige  Nukleoalbumine  vor. 
Pohl^)  i^tellte  die  Zcllglobnline  aus  Organbrei,  nach  Auswasehen  des  Bluks 
mit  isotonischer  Kochsalzlsg,  durch  Extraktion  dar»  Die  Substanzen  sind  fift 
bei  allen  Organen  identisch,  sie  geben  alle  Farben-  und  FäUungsreaküoneD 
echter  Eiweisskorper.  Neulralt^alze  erzeugen  im  W.  1.  Ndd.,  welche  Globuliih 
charakler  haben.  Der  Hauptmenge  nach  ist  Pseudoglobulin  vorhauden.  Schon 
in  schwärhster  Konzentration  fällt  jede  8.  diese  Körper,  sie  erinnern  an  da* 
Myosin,  Der  Koagulationspunkt  schwankt  zwischen  3ö  ^  und  42  ^.  Kalzium' 
salze  beschleunigen  die  Koagulation,  Die  Zellglobuline  sind  schwach  linb* 
drehende  Buhstanzen,  schwefelhaltig,  von  sehr  schw^ankendem  Phosphorgehaltt 

Itn  tierischen  Organismus  werden  an  Elementen  gefunden :  Kohlenetoft 
Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff,  Schwefel,  Phosphor,  Kalium,  Natriuni.  S»l- 
zium,  Magnesium,  Eisen,  Fluor,  Jod,  Chlor,  Silizium,  Kupfer,  Araen.  D^ 
n.  Arsen  geh  alt  des  Organismus  ist  zweifelhaft  ebenso  der  Mangan  gehalt  A^A 
Lithium  soll,  insbesondere  in  den   Lutigen,  vorkommen^). 

Die  Zellen  enthalten  mehr  Kalisalze,   die  Körpersafte  mehr  NatriuiUÄ** 
Ebenso  enthalten  die  Zellen  mehr  Phosphor,  ilie  Säfte  ujehr  Chlor, 

*h  des  tierischen  Organismus  bestehen  aus  W, 

Der  Organismus  wird  mit  fortschreitendem  Wachstum  immer 
(Fehling).     Im  dritten  Fötal morrnt  betragt  der  Waiäsergehalt  94®/o,  bei  d<^ 


1)  Jüiim,  of  piiyyioL  13.  806.     2}  HB.  7«  381. 
•)  Herrmana,  Pflitgers  Aicb.  lO®.  26* 
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turt  66^ — 69**/o    und    der  Wassergehalt  des  Erwachsenen  betragt  58**/o,     (Cam- 

erer  iind  Söldner.)     Mehr  i\[&  die  Hälfte   des  Gesamtwasserfl   entfällt   auf    die 

u.ikulatur,  die  Haut  enthält  ll^o  des  Gesamtwassers,  Skelett^  Blut  und  innere 

Organe   nur  je   9®/o   (Albu  und  Keuberg),     Die  Knochen    enthalten  27  **/<>  W* 

d  das  Fett  lf><>  o  W. 

Der  Körper  eines  70  kg  schwertjn  Menschen  enthält  4,3 — 4,4  **/o  Mineral- 
bestandteile, ftl&o  ca.  3  kg   Asche,    wovon    ^/s   auf   das  Skelett  entfallen,    mehr 
SS    */i2   auf   die   Muskeln.     Die   Trocken  Substanz   der   Knf>chen    enthält    65  ^/o 
«che   und    99  "^  o    von    dem    gesamten    Kalk  Vorrat   iles    Organisnuis.      Ebenso 
enthalten  die  Knochen   70  ^/o  von  dem  gesamten  Magneaiumvorrat  des  Körpers. 
Die  Knorpeln  enthalten   3 — 6*^/o  Asche  und  xwar  vorwiegend  Gjps.    Das  Muskel- 
leisch    enthält   hauptHäehlich   Kaliumphosphat.      Cammerer   und  Söldner    unter- 
ichten   den    Gesamtaechengehalt  der   Neugeborenen    und   fanden,    dass    dieser 
^1 — 2^73^0  des  Körijergemchtes  ausmacht.      100  g  Asche  enthielten: 
38,5gP3,05,  36.1  gCaO,  9,1g  KftjO,  7,8g  KgO,  7,7g  Cl  0,9gMgO, 

0,8  g  FegOg- 
Der  Gesamteißenvorrat  des  Organismus  des  Menschen  ist  etwa  3,2  g, 

'©Stimmung  der  anorganischen  Substanzen  in  den  Geweben. 
Man  trocknet  die  zu  veraschende  Substanz  vorerst  bei  115''.  Bei  sehr 
uchten  Geweben  empfiehlt  es  sich  sehr»  gut  während  des  Trocknens  umzu- 
ihren.  Flüssigkeiten  dampft  man  vorher  im  Was^erbade  ab,  Den  Prozess 
Veraschung  nimmt  man  am  besten  in  Porzellanschalen  mit  sehr  feuer- 
tändiger  Glasur  vor.  Bei  phosphorreichen  Geweben  leiden  nämlich  die  sonst 
reitaus  bet^uemeren  Pliitin schalen  sehr.  Die  Schale  mit  der  zu  verasehenden  Sub- 
lanz  bedeckt  man,  nachdem  man  die  SubstÄuz  eingewogen,  ruit  einer  zweiten 
iihale,  so  dass  die  Verbren  nun, t^sgase  und  die  Produkte  der  trockenen  DestJl- 
tion  zwischen  den  lieiden  Schnäbeln  durchziehen  können.  Man  erhitzt  nun 
wjgsam  in  einer  Muffel  oder  auf  einem  Gasofen  mit  kleinen  Flänmichen  bis 
fcur  Verkohlung  der  Substiinz.  Dann  extrahiert  man  die  Kohle  mit  siedendem 
W.  bis  zur  Erschöpfung,  wobei  num  die  Kohle  möglichst  fein  zerreibt,  filtriert 
durch  ein  a^schefreies  Filter  und  verdampft  auf  dem  Wasaerbade  den  1.  Anteil 
h  einer  Platlor^chale.  (Die  Extradition  der  Kohle  mit  h,  W.  setzt  man  solange 
ort,  bis  der  Abdampf ungsrückatand  in  der  Platinschale  bei  HO**  getrocknet 
teine  Gewichtszunahme  mehr  zeigt)  Die  nun  völlig  extrahierU^  Kohle  wird 
dann  vom  Filter  in  die  eratbenützte  Porzellan  schale  zurückgebracht,   getrocknet, 

Ci^erum  mit  einer  zweiten  Schale  bedeckt  und  nun  bis  zu  schwacher  Rotglut 
hitzt.  Wenn  die  Kohle  völlig  verbrannt,  extrahiert  num  tue  übrig  gebliebene 
AeSche  nochmals  mit  sd,  \W  und  vereinigt  diesen  Extrakt  mit  dem  in  der 
'latinschale  befindlichen  früheren  Extrakt  der  Kohle,  Die  in  W.  unl.  Asche 
*txl  nun  in  verd.  Salzsäure  gelöst,  durch  ein  asehefreies  Filter  filtriert  und 
^-m  Eisen  ungelöst  zurückbleibt,  dieses  durch  Kochen  mit  konz,  Salzsäure 
'^fgeschlossen. 


Wenn  man  nur  Kalzium,  Magnepium  und  Eisen,  »owie  PhosphorsÄun*  U- 
etimmen  will,  kann  man  direkt  veraschen  und  dann  den  Rückstand  in  vpr-l 
Salzdäure  lö^n. 

Im  Harne  kann  man  Kalziimi  und  Mngnesiuiti  ohne  vorhergehend©  Yei- 
aschung  direkt  fidlen, 

Jarisch^)  wägt  die  Ge«amtÄ8che,  welche  er»  wie  oben  dargestelll,  ft- 
halten  hat  und  bei  120'^  getTocknet.  Man  extrahiert  sie  nun  solange  mit  b. 
W.  biä  alles  darin  Lösliche  ausgesogen  ist,  filtriert  die  sämtliche  Flüssigkwt 
durch  ein  bei  ICH'}^  getrtxjknetes  und  gewogenes  Filter  und  bringt  den  Rock» 
stand  auf  das  Filter,  trocknet  das  Filter  und  den  Rückstand  und  wagt  wieder. 
Die  ws^.  Lsg.  wird  auf  ein  kleines  VoL  eingedampft,  in  ein  Tropfglas  gebracht, 
welches  vorher  gewogen  und  dureh  abennaliges  Wägen  da^  Gewicht  der  Lag, 
ermittelt.  Die  im  Tropfglajr  endialteoe  was.  Lsg.  wird  in  drei  ungleiche  Po^ 
tionen  durch  Wägung  geteilt,  Die  kleinste  Portion  verwendet  man  zur  Best, 
von  Chlnr  und  PliosphorMUure.  Eine  weitere  Portion  dient  zur  Best,  von 
Schwefelsäure  und  in  einer  dritten  bestimmt  man  Magnesium,  Kalium  inwl 
Natrium t     Man  geht  hierbei  folgen deroiasseji  vor: 

Bestimm  ung  von  Chlor  und  Phosphorsäure. 

Erste  Portion.  Die  Flü^^sigkeit  wird  mit  Baipetersäure  anger^iUiert  und 
mit  salpetersttujem  Silber  in  der  Wärme  unter  Umrühren  das  Chlor  gefällt, 
8obidd  der  Kd.  sich  geballt  hat  imd  die  Flüssigkeit  auf  weiteren  Zugatx  von 
salpctersaurem  Silber  keine  Trübung  mehr  zeigt,  Insst  man  absitzen,  dekantitfit 
durch  ein  Filter,  wtlscht  tlen  noch  im  Becherglase  befindlichen  Nd.  niehruiaU  mit 
b,,  mit  wenig  Salpetersaure  angesäuertem  W.,  bringt  dann  das  gesamte  CIÜüt- 
Silber  auf  das  Filter  und  spült  die  letzt-en  Reste  mit  Hilfe  einer  Ftiderfabiio 
auf  das  Filter  und  wascht  mit  \\\  W.  solange  aus»  bis  das  Filtrat  keine  SUbll^ 
reaktion  mehr  zeigt.  Nun  tnx^knet  nmn  thts  Filter  und  kann  dann  für  di**  Bp*l 
des  Chlorsilbers  in  folgenden  zwei  Weisen  vorgehen: 

a)  Man  stülpt  das  FilteT  in   einen  ausgeglühten  und  gew*  _  i  »iyaIwiu- 

ti^el.  So  dass  die  Hauptmasse  des^  C^hlörsiüxTs  in  den  Tiegel  1;:  in  m  1  entfernt 
wieder  das  Filter.  Der  Tiegel  wird  nun  gerade  bis  zum  Schmelzen  des  CbW- 
Silbers  erhitzt,  sofort  aus  der  Flamme  genommen»  im  Exsikkator  erkalten  i^ 
lassen  und  gewogen.  Das  noch  etwas  Chlorsilber  enthidtende  Filter  wird  ifl 
einen  Piafeindraht  gewickelt,  den  man  vorher  samt  ITbrgläsern  und  Spangea 
bei  110*^  getrocknet  und  jjewogen  hat.  Man  verbrennt  nun  das  Filter  üli«^ 
einem  Uhrglas,  wobei  sich  das  Chlorsilber  zu  Silber  reduziert,  wfigt  nun  ülir- 
gläsar,  Spange  und  Platindraht.  Die  gefundene  Differenz  ist,  wenn  das  Filiiar 
aschefrei  war,  Silber,  Man  rechnet  diese  Silbermenge  auf  die  äquivalente  M*Bg* 
C*hlorsilber  um  und  addiert  zu  der  im  Tiegel  gefundenen  Chlorsilbermenge, 

oder  b)  das  getrocknete  Chlorsilber  wird  vom  Filter  auf  ein  Glanipap'*' 
geschüttet,  das  Filter  im  gewogenen  Tiegel  verbrannt,  das  resultierende  Silber  m 

I)   MciUzliiisciH*  Jalirlmcln-»r  1871.   435» 
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Segel  in  einem  Tropfen  Salpetei^äure  gelöst  und  mit  einein  Tropfen  Saksäupe 
Blaut,  hierauf  vorsichtig  zur  Trockne  gebracht.  Nun  schüttet  man  quantitativ 
QJoi^ilber  vom  Glanapapier  in  den  Tiegel,  erhitzt  gerade  bi»  S£um  Schmeken 
ad  wägt  das  gesamte  Chlorsilber.  Durch  Multiplikation  des  Gewichtes  Chlor* 
Iber  mit  0,3285  erhält  man  den   Wert  für  Chlor. 


Besummung  der  P  bo  i^phoreäure. 
Aus   dem  Fikrat   von    Chlorailber»   welches  mau    quantitativ   aufgefangen» 
t  man  dits    überschüssige  Silber   mit   verd,  Salzsäure  in  der  Wärme,   filtriert 
von    diesem^    niacbt   das  Filtrat    mit    Ammoniak    alkalieich    und    fällt  die  Phos- 
orsäure  mit  Magnct^iamixtnr,     (Man   bereitet  Äfagnesiamixtur   durch  Versetzen 
er  Ij«g.  von  Chlornjagnesiuni  oder  schwefelsaurem  Magnesium   mit  Annnoniak 
Überschuss,  worauf  man  so  viel  Salmiakls^g,  zusetzt,  dass  der  Nd.  von  Mague- 
nihydrox}'d  öieh  wieder  löst.     Die   filtrierte  Flüßsigkeit  kann  man  sofort  Ver- 
den.)    Man    lüjr^t   den  Nd,  von  phoe^phorsaurer  Ammoniakmagnesia  12  Std. 
isetsen.      Die    auf    einem    Saugfdier    ahfdtrierte    phosphorsaure    Ammoniak- 
gne^^ia   wilscht  man    mit   verd.    Anunooiak   irut  ans,    trocknet  und  glüht  mm 
gewogenen    Tiegel.       Dabei    verwandelt    sich    altes    Tri|>elphüsphat    in    pyro- 
pbosphor^aure  Magnesia  MggP^O^;    num    erhält   aus    dem   gefundenen  Wert  für 
rophosphorsaure  Magnesia   den  AYert  fiir  PgO^  durch  Multiplikation  mit  dem 
Viktor  0,6376.    Sucht  man  den  Wert  für  P,  so  multiplizierl;  mfin  den  gefundenen 
ert  für  pyropbospborssaurv  Magnesia  mit  0,2784-    Man  stülpe  das  getrocknete 
ilter  mit  der  phosphorsauren  Ammoniakmagnesia  in  der  Weise  in  den  Tiegel, 
die    Spitze    des    Filters    nach  oben  kommt,    klopfe  nun  auf  das  Filt<*r>    so 
las  die  Hauptmasse  des  Tripeiphosphats  auf  den  Tiegelboden  fällt  untl  erhitze 
m  Tiegel  langsam;   es  ist  sonst  schwer  die  pyrophosphorsaure  Magnesia  weias 
]  brennen,     Ist  die  Flüssigkeit,    in    welcher    die  Phosphorsäure   zu    bestimnten 
ar,  sehr  sidz  reich,  so  geht  man  folgen  der  müssen   vor: 

Man  säuert  die  vorher  am  Wasserbade  eingeengte,  von  Silber,  wie  oben 
ichrieben^  befreite  Lsg,  mit  Salpetersäure  noch  stärker  an  und  fällt  unter 
ißiindem  Erwärmen  mit  einer  3  ^Jq  igen  Lsg,  von  molybdänsaurf»m  Amnion,  hisst 
lehrere  Stunden  das  Ammoniumphosphonnolybdänat  auskristallisieren,  filtriert 
I  ab  und  wäscht  es  mit  verd.  Salpetersaure,  welcher  man  zweckmässig  mo- 
Ikdänsaures  Ammon  zusetzt»  aus.  Hierauf  löst  man  den  Nd,  auf  dem  Filter 
^  möglichst  wenig  5^'/oigem  Ammoniak  und  fällt  die  Lsg.  mit  Chloranimon, 
Ammoniak  und  schwefelsaurer  Magnesia,  oder  man  neutralisiert  mit  Saksäure 
Ipid  fällt  mit  Magnesiamixtur,  wäscht  die  Fällung  mit  Hilfe  von  verd.  Am- 
moniak aus,  trocknet,  glüht  und  wägt.  Die  Berechnung  der  erhaltenen  pyro- 
^^osphorsauren  Magnesia  geschieht  wie  oben. 

Bestimmung  der  Schwefelsäure. 
In  der  zweiten    gewogenen  Flüssigkeitsportion  wird  die  Flüssigkeit  mit 
iure  angesäuert  und  in  der  Wärme  mit  Chlorbarj^um  unter  bestandigem  Um- 


rühret!  gefällt  und  solange  weiter  erwärmt  und  gerührt,  bis  der  Kd,  sich  zu- 
sammen ballt  und  gut  absetzt  Man  lässt  nun  einige  Stunden  ätehen.  Dann 
wä&cht  man  da.^  gefällte  Baryumsulfat  durch  Dekantieren,  bringt  es  auf  das  Filter, 
wascht  es  chlorfrer,  glüht  und  wäg^t« 

Man  erhiilt  den  Wert  für  8O3,  wenn  man  die  gefimdene  Menge  Baryom- 
sulfat  mit  dem  Faktor  0,3429  multipliziert;  will  man  den  Wert  für  S0|  er- 
halten,  so  multipliziere  man  mit  dem  Faktor  0,4114.  Den  Wert  für  8  erUli 
man  durch  Multiplikation   mit  dem  Faktor  0,1373. 

Bestimmung  des  Kaliums  und  Natriums. 

Die  dritte  Flüssigkeitsportion  %^ersetxt  man  mit  Chlorbaryum  und  tlm 
remen  Ätzbaryrl^ig.,  die  man  aus  mehrfach  aus  W.  umkristallisiertem  ÄtzbÄm 
darstellt.  Auf  diese  Weise  en tf enu  man  Schwefelsaur**  und  Phossphorsäure.  Man 
filtriert  von  dem  Nd,,  wäscht  ihn  gut  aus  und  setzt  sni  dem  Filtrale  kohleii- 
saures  Am mon,  um  den  Barylüberschuss  zu  entfernen;  man  filtriert  nach  12  8t. 
vom  ausgeschiedenen  Baryumkarhonat.  Das  Filtrtit  enthält  nun  die  Chloride 
von  Kalium,  Natrium,  Ammonium  und  Ammoniumkarbonat;  man  verdampft  «9 
in  einer  Platinschale  zin*  Trockne  und  glüht  den  Rückstand  bei  massiger  Hitie 
80  lange^  bis  alles  kohlensaure  Animon  und  der  gesamte  Salmiak  sich  verflüch- 
tigt haben.  Man  löst  die  zurückgebliebenen  Chloride  von  Kalium  imd  Natriuc» 
in  wenig  W.  und  filtriert  sie  durch  ein  kleines  Filter  in  eine  Platinschale  ußd 
setzt  nun  wenige  Tropfen  kohlensaures  Ammon  hinzu,  filtriert  wieder,  dampft 
neuerdings  ein  und  erhiizt  schwach  bis  zur  Verdiunpfung  des  Salmiak»,  ^iü 
eine  kleine  Messerspitze  chlorfreies  Quecksilberoxyd,  das  man  in  einem  Reagen? 
glas  mit  W.  fest  durchgeschüttelt  hat,  samt  dem  W,  zu,  verdampft  wieder  auf 
dem  Wasserbade  und  erliitzt  wieder  sehr  vorsiclitig  untt^r  dem  Abzug  eine  Stund*' 
lang,  nimmt  dann  mit  W.  auf  und  filtriert  in  einen  gewogenen  PlsüntiegeL 
Man  verdampft  die  Lsg.,  glüht  den  Tiegel  schwach  und  wagt.  Die  erhaltene 
Zahl  gibt  die  Summe  von  Chlorkalium  und  Chlornatrium  au.  Nun  beslimnit 
man  das  Kalium  als  KaÜumplatinchlorid  und  berechnet  das  Natrium  aus  der 
Gewichtsdifferenz.     Zu  diesem  Zw^ecke  geht  man  folgendermassen  vor: 

Man  löst  die  gewogenen  Chloride  in  möglichst  wenig  W.  auf  und  seilt 
die  berechnete  Menge  Platinchloridlsg,  von  bekanntem  Gehalte  zu,  welche  aUß* 
Kalium  und  Natriimi  in  daiä  Platin  doppelsalz  verwandebi  kann.  Man  verdaiDpf* 
nun  die  Lsg.  bis  zur  schwachen  8iru|>dicke,  weil  Kaliumplatincblorid  in  eiö«f 
gesättigten  Lsg.  von  Natriumplutinehlorid  ^u  gut  wie  unl.  ist,  Man  dampf«* 
nicht  zu  stark  em,  weil  sonst  das  Auswaschen  mit  A.  sehr  schwierig  isL 

Das  Natriumpiatinchlorid  wäscht  man  mit  abs.  A,  und  später  mit  eiiwr 
Mischung  von  abs,  A.  und  Ae.  aus,  sammelt  das  zurückgebliebene  helle  Käü'""'' 
platincMorid  auf  einem  getrockneten  und  gewogenen  Glaswollfilter,  trocknet  l^w 
110^  und  wägt. 

Die  Menge  Kalium  (K)  erhalt  man  durch  Multiplikation  des  gttfuuiie»*'" 
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Wertes  für  Kalium platinchlorid  mit  dem  Faktor  0,1612,  die  Menge  K^O  durch 
Multiplikation  dt-s  Wertes  für  Kalium|datinchlorid  mit  dem  Faktor  0,1941. 

Die  Menge  von  Chlorkalium  erfährt  man»  wenn  man  den  Wert  für  Kaüum- 
plaüncblond  mit  dem  Faktor  O»307 122  multipliziert.  Durch  Subtraktion  des 
berechneten  Wertes  für  CJhlorkaliuai  von  dem  ^fundenen  Wert«  für  die  Summe 
der  Chloralkalien  erfährt  man  die  Menge  von  CTilomatiium.  Aus  dem  Ijerech- 
neten  Wert  für  Chlornatrium  ermittelt  man  den  Gehalt  an  Na  dureh  Multi- 
plikation mit  dem  Faktor  0,39 'tO,  den  Wert  für  Nii^O  durch  Multiplikation 
des  Wertes  für  Chlornatrium  mit  dem   Faktor  0,5308. 

Analyse   des    in    W.    unl.    Teiles   der   Organasche. 

Beatimmung  von  Phosphor  säure. 
Das  gewogene  Filter  mit  der  Orpfanai^rhe  wird  eingeäschert  uml  dann  BÜen 
in  Salzsäure  gelöst  Die  filtrierte  klare  L^g»  wird  mit  Salmiaklsg.  und  kohlen- 
säurefreiem Ammoniak  versetzt*  Es  fällt  Eisenoxyd  und  Phosphorsäure.  Mau 
Msst  absitzen  und  filtrier^  löst  den  Nd*  nochmals  in  Salzsäure  tind  fallt  wie^ler 
mit  Ammoniak.  Diese  wiederholte  Lsg»  und  Fällung  ha',  den  Zweck,  etwa  mit^ 
auggef*chiedenen  Kalk  oder  Magnesia  in  Lsg.  zu  bringen.  Man  glüht  den  Nd. 
und  wägt.  Hierauf  schmilzt  man  im  Tiegel  mit  Natriumkurlionat,  um  Phos- 
phorsäuit3  von  Eisen  zu  trennen.  Die  Schmelze  lässt  man  erkalten  und  extni- 
hiert  sie  dann  mit  W.,  wobei  Eisenoxyd  ungelöst  zurückbleibt.  Man  filtriert 
van  diesem,  übersatt  igt  das  «Ikidische  Filtmt  mit  Salzsäure  (Vorsicht  wegen 
Verspritzens !),  erwärmt»  um  die  gelöste  Kohlensäure  nusziitreiben  und  fällt  in 
der  Kälte  die  Pbosphorsäure  mit  Magnesiamixtur,  Die  gefällte  phof<pborsaure 
Ämmonrakmagnesia  wird  mtt  verd.  Ammoniak  nach  längerem  Absitzen  ausge- 
waschen, filtriert  und  geglüht.  Man  wägt  nun  die  p\Tophosphorsaiu*e  Magnesia 
und  berechnet  daraus  den  Wert  für  P^^J^^  wie  oben  besehrieben.  In  Lungen 
findet  man  (selten)  phosphorsauren  Kalk  ohne  kohlensauren  Kalk  (als  Staub), 
wahrend    bei    pathologischen   Verkalkungen   in    der  Regel    eine  Vc^rbimlung  von 

tsphorsaureiü  Kalk  mit  kohlemsaurem  Kalk  zu  finden  ist.    (E.  Ludwig). 
Bestimmung  des  Eisens. 
Das  durch    Sclunelzen    erhaltene   P^isenoxyd   löst    man    in  Salzsäure    und 
t  aus  der  verd.  Lsg.  mit  Amuioniak,  filtriert,  trtx^knet,  glüht  und  wägL    Der 
gefundene  Wert  ist  Fe^Og.    Man  erfähit  den  Wert  für  Eisen  (Fe)  durch  Multi- 
plikation des  gefundenen  Wertes  mit  dem  Faktor  0,6996. 

M  Kontrolle  der  Werte  für  Eisen  und  Phosphorsäure. 

Die  beiden  Best,  für  Eisenoxyd  und  Pho^pborsäure  müssen  mit  dem  Ge* 
^"^Uiutge wicht  von  Eisenoxyd  und  Phosphorsäure,  welches  mnn  ja  vorher  ermittelt 
^Äl  (s,  oben  unter  Phospborsäure)  übereinstimmen.  Man  üijerzeugt  sich  auch 
PH  von,   ob    man    mit   Soda   gut  aufgeschlossen,    indem   man  in  dem   gewogenen 


Eisenoxyd  qualitativ  auf  Phosphorsäure  prüft     FäUt  die  Prüfung   aegatir  l 
60  ist  die  Auf^MieddUJig  vollständig  gt^wesen* 

Bestimmung  von  Kalk  und  Magnesia. 

Das  Filtrat  nach  der  Auafallung  der  Phospliorsäure  und  de»  Eisem 
wird  auf  dem  Wasserbade  konzentriert  und  nun  mit  oxaläaurem  Amnion  der  Külk 
gefällt ;  man  filtriert  noch  mehreren  Stunden  das  Kalziumoxalat»  trocknet  6i 
und  glüht  im  Gebläse  im  Platin tiegel  zum  konätanten  Gewicht  Man  wi|l 
nun  den  Kalk;  aus  dem  gefundenen  Wert  für  CaO  erfährt  man  den  Wert  fuf 
Kalzium  (Ca)  durch  Multiplikation  mit  dem  Faktor  0,7149. 

Aus  dem  Filirate  vom  Kabiurnoxalat-Nd.  fällt  man  die  Magnesia  durth 
pbosphorsaures  Natron  und  Ammoniak,  man  lai^^t  mehrere  Stunden  ahgitieu 
und  geht  wie  bei  der  Pho^phorsaure-Beet  vor.  Aus  der  gew<^nen  pyrophoÄphor- 
sauren  Mas^nesia  erfährt  man  ilen  Gehalt  an  Magnesium  (Mg)  durch  Multi 
plikation  mit  dem  Faktor  t),2188,  den  Wert  für  MgO  durch  Multiplikation  mit 
dem  Faktor  0,3625,  Bei  genauen  Bestimmungen  empfiehlt  es  sich  das  FUtat 
vom  Oxalsäuren  Kalk  abzuilampfen ,  schwach  zu  glühen,  um  Salmiak  vx  f^ 
treiben,  den  Rückstand  mit  schwach  salzsaiu^m  W.  zu  losen  und  dann  erst  in 
üblicher  Weise  die  Magnesia  mit  phosphorsaurem  Natron  und  Ammoßiak  m 
fäUeu,  weil  sich  bei  Gegenwart  von  viel  Sr^almiak  die  pbogphorsauro  Ajnmoiiiik« 
magnesia  nicht  vollständig  ausscheidet. 

Bestimmung  der  Kieselsäure*). 

Ein  gewogener  Teil  der  tlurch  Salzsäure  nieht  aufschltessbaren  Asche  wird 
mit  reiner  Natronlauge  in  einer  Platin-  oder  Sill>erschale  zur  Trockne  verdampft, 
um  die  kieselsauren  Salze  aufzuscliltessen  (Verfahren  von  Will  und  Fre^eniu*). 
Man  steigere  die  Hitze  nicht  bis  zum  Schmelzen  der  Masse.  Hierauf  über- 
giefist  man  den  Rückstand  mit  verd.  Salzsäure^  dampft  ein,  behandelt  wioiief 
mit  Sabssäiire  und  extrahiert  dann  mit  Salzsäure. 

Gewöhidich  versetzt  man  eine  gewogene  Portion  der  Gresanxta:*ehe  (ca,  4 — äg) 
in  einer  Porzellaiis^chale  mit  Salzsäure  (Voi"sieht  weisen  des  Verspritzeiis),  «riiiu» 
gelinde,  verdampft  dann  im  Wasserbade  unter  Umrühren  und  Zerteilmi^  nJk 
Klümpehen  zur  Trockne,  lasst  erkalten,  Ijefeuchtet  die  Ma^se  mit  kona.  Äü?- 
Sftui-e  und  raucht  mehrere  Male  uiit  kuDx,  Salzsäure  auf  dem  Wasserbade  a'j. 
hierauf  setzt  man  konz.  Salzsäiu^  zu,  verdünnt  mit  wenig  W.,  erhitzt  */«  8t(i.  f^ 
dem  Wasserbade,  verdünnt  stärker  und  filtriert  nach  mehrmaUgem  Dekantiere"* 
J)ie  Kieselsäure  mit  dem  Filter  erhitz«^  man  im  Geblase.  Vor  dem  Erlito' 
trockne  man  die  Kieselsäure  vollständig. 

1)  Bei  V<»r«sehaiig  toh  Körperflu wickelten  iind  auch  tob  Geweben  (mit  Ansnuhm«'  ^ 
Baut  und  von  Whiirloxisoher  8iilze)  fin<l4^t  mnn  nie  wägbar«  Mengen  ron  IüeMl«4tui',  ^^ 
maa  g&ti«  rciuo  Gi'füi^e  (Poi/j.-L]aii?>cLidrn  mit  M<Ur  harter  Glseur  oder  Pbitiiigefltee)  bepui 
«tli^r  die  Ku'*ifl?*u«iii'  iiit'ht  etwa  mit  Tit?ageniicn  bincinbriogt.  Al>cr  in  Luu^o  kaiin  »W 
Kicäcbüun-  tmd  kic^rUaure  A'LTbladiiöjren  oft  io  bctiücUillüher  Menge  vorfindea,  di«  offeo'»*^ 
jih  Stiiubp  ia«b«Mniden  Im?!  Arbeitern,  vuti  nnsen  bineingehyigen'.     (E,  Ludwig). 
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Bestimmung  der  Kohlen  a&ure  in  der  Asche. 

E,  LiKlwig  bestiitinil  die  Kohlensäure  in  der  Asche  folge nd arm assen : 
)ie  in  W.  uril.  Asche  wird  im  Platinschiffchen  i^aint  dem  Filter  gelinde  ge- 
glüht.  Nach  vollständigem  Verbrennen  des  Filters  und  Abkühlen  versetzt  man 
die  Aj*olte  mit  kohlen eüuregesättigtem  \V. ,  verdampft  dann  auf  dem  Wasaer- 
hmde  zur  Trockene  und  spült  die  Asche  mit  wenig  W.  in  den  nebeostebend 
ibgjebildeten  Apparat  u.  z.  in  den  Teil 
B.  Im  Tropftrichter  (Ä)  befindet  sich 
lÜ®/oige  Salzsäure.  Nachdem  der  Äp- 
parat  gefüllt  ht^  wird  er  gewogen.  Dann 
lasät  man  die  Salzsäure  durch  den  Hahn  K      A 

in  kleinen  Portionen  zuüiessen,  nach- 
dem man  die  beiden  kleinen  Glasstopfen 
|P  und  D  entfernt  hat.  Ist  die  Gas- 
entwicklung beendeJ,  .^o  leitet  man  aus 
einem  kleinen  Gasometer  enien  lang- 
kmen  durch  Chlorkalzium  getrockneten 
Xftiftfitrom  %vahrend  einer  Stunde  durch 
den  Apparat,  versehliesst  denselben  so*  ß/d$sc/lliff 
dann  mit  dem  Glasstopfen  C  und  D 
und  wägt  wieder.     Nach   dem  Wagen 

kann    man    das    Durchleiten    von  Luft  j    I  |  WiCfSSSC/lUff 

etwa   V4  St.  lang  wiederholen  und  dann 
neuerdings  wägen.     In  der  Regel  wird 


Utt  zweite  VVaffiing  von  der  ersten  nur 
Im  Zehntel   mg  differieren.     Während 


/ 


A  Trripftrieht^r  für  ShIä- 
süiire. 

B  Enhviekler. 

C  D  eingf-i^t-HiUieue  Glas- 

»topfen. 
£J  GefiLsü  mit  festem  Chl«r- 

kiilzium  gefallt. 


m 
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Der  Teil 


der    Operation    verbindet   man    zweck- 

Füig   auch    tlas  Emle  des  Apparates 
D  durch   einen  Kaut.^cbukschlaiich    mit   einem    Chlorkalziumrohr. 
des  Appnnites  Ut  vor  dem  Gelirauche  mit  Chlorkalzium  zu  füllen. 

Ebenso  geht  mini   bei  Bestimmung  der  Kohlensäure   in  dem  wasserL  Teil 
ier  Adcho  vor. 

Bei  der  Best,  des  E  i  s  c  n  a  ^    de»    Kalziums,    Magnesiums  und  der 
•hosphorsäure  im  Blute  geht  Bunge  ^)  folgen  denn  assien  vor: 

Man  verkohlt  100 — 200  g  Blut  gut  in  einergros!*en  Platinschale,  extrahiert^ 
|ie  Kohle  mit  h.   W.,  luschert  sie  dann  vollständig  ein,  lost  die  Asche  in  Balz- 
Lire  und    vereinigt   hie    mit   dem    w.sj?.  Auszug.     In  diej*er  salzsauren  Lsg.  der 
Jessamtasche  wird  durch  Zusatz  von    eösigaaurem  Amnion    ohne  Anwärmen    das 
Qesen    mit    einem   Teile   der  Phoj^phorsänre  als  FcgPO^  geffdlL     Den  Rest   der 
l*ho<5pborsäure   fällt   man    aus  dem  Filtrate   mit   einer   titrierten  Eisen chlorid lag. 
der  Siedehitze  und  filtriert  h.     Das  eingeengte  Filtnit   wird    mit   Ammoniak 
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übersättigt  und  der  Kalk  mit  oxalsaurem  Amrnon  niedergeschlagen.  Das  Filtnl 
vom  Kalk-Nd,  dampft  man  in  einer  Platinschale  ein,  raucht  die  Ammoniak- 
sake  ab,  löst  den  RückstÄiid  in  wenig  StdEsöure  und  fällt  die  Majtrnesia  danA 
Ammoniak  und  pho&phDrsaureö  Ntttron.  Da.s  Rinderblut  enthalt  weniger  PW 
phorsäure  als  dem  Ei^^enoxyd  äquivalent  i*t>  daher  wird  man  den  Gang  der 
Analyse  abändern,  ei*  wird  gleich  der  erste  Nd,  von  basisch-phosphorsauiwn 
Eisenoxyd  in  der  Siedehitze  filtriert.  Der  geglühte  und  gewogene  Md,  wird 
in  Balzsaure  gelost,  die  Lsg.  mit  Weinsäure  vet^etjct  und  hierauf  mit  Ammonitk 
übersättigt.  Aus  dieser  LRg,  fällt  man  die  Phosphorsäure  dun-h  ^fa^esiiiniischa 
nnd  berechnet  das  Eiseooxyd  aus  der  Differenz.  Der  Kontrolle  halber 
Bunge  den  Eisengehalt  des  Bluter  ausser  durch  Gewichtsanalyse  zugleich 
tlurch  Titrieren  der  Aschenlsg,  von  einer  besonderen  Partie  Blut  mit  Kalii 
permanganftt 

Bunsensche  Kontrolle  der  analytischen  Resultate* 
Nimmt  man  die  Asche  als  neutral  an  oder  neutralisiert  sie,  so  m\ 
die  Äf]uivalenb*ummen  der  Basen  und  SS»  untereinander  stimmen.  Man  dfrf^ 
diert  die  gefundene  Menge  jedes  sauren  Bestandteiles  durch  sein  Äqüivaleiit- 
gewicht,  addiert  sämtliche  Äquivalentgewichte  der  SS.,  ebenso  verfährt  roiin 
mit  den  Basen  und  vergleicht  beide 8umnien,  welche  bis  auf  geringe  Abweichungen 
miteinander  bei  guter  Analyse  übereinstimmen   sollen. 

*  4 

Bei  der  Deutung  der  Analysenresultate  von  sorgfaltig  herg^tellten  AscJmsb 
aus  Gewehen,  Exkreten  und  Sekreten  nmss  man  sich  vor  Augen  halttü», 
dass  die  veraschten  Substimzen  Schwefel  und  Phosphor  in  organischer  Verbin- 
dung enthalten,  und  dass  diese  beiden  Elemente  oxydiert  werden  und  obwoUaie 
eigentlich  nicht  zur  Asche  gehören,  doch  mit  ihr  mitbestimmt  werden.  Ebcosfl 
kann  die  Kohlensäure  zum  kleinen  Teil  aus  der  Karbaminsaure  stammeo, 
andererseits  kann  in  sehr  sehwefelreichen  und  phosphorreichen  Organen  die  eul- 
siehende  Phosphorsaure  oder  Schwefelsäure  das  natürlich  vorhandene  kohfen* 
saure  Salz  zerlegen  und  eventuell  kann  auch  Chlor  aus  der  Verbindung  getrieben 
werden.  Ferner  ist  bei  Organ anulysen  zu  bemerken,  dass  es  ausseronientlicli 
schwer  ist,  die  Organe  von  dem  sie  durehfliesaendem  Blut  und  der  Lymphe  völlig 
zu  befi^ien,  ohne  dass  man  dabei  Gefahr  liefe,  etwaige  Aschen liestandteile  nü' 
auszuspülen. 

Bestimmung   des    Gesam  tschwef  eis,    insbesondere    in    Proh-intn 

nach  Harn  m  arsten  ^). 

Die  Hauptmasse   des   trockenen   und   gewogenen  Eiweisskorpers   winl  iß" 

Wasserbade    mit  25**/oiger  Salpetersäure   so  weit  oxydiert,    dasa    nur   ein    unbe* 

deatender,  grösstenteils  kristallinischer  Rückstiind  übrig  bleibt    Diesen  Rückstand 

ld«t  man  in  verd.  Sodalsg.,  verdunstet  die  Lsg,  In  einem  Silbertiegel  zur  Irwin»« 

1)  US,  t,  289. 
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verbrennt  den  scharf  getrockneten  Rückstand  langsam.     Im  Glührüekstand 

I  die  Schwefelsaure  in  üblicher  Weir^e  besthiimt  und  daraus^  8  berechnet, 

I     Mnii  erhält  den  Wert  für  S  aus  tlem  gefundenen  Wert  für  Baiynmaulfftt 

6h  Mnlliplikation  mit  dem   Faktor  0, 137^1 

.     Bei  Be;>t.  des  Scbviefek  im  Leim  mu^a  man  raiicheJide  Salpetersäure  ver- 

{den. 

I 

Itimmung  des  Gesamtschwefel^   in  Proteinen  nach    Mörner*). 

Das  Protein  wird  mit  etwas  weniger  als  dem  gleichen  Gewicht  Salpeter 
dem  2*2  fachen  Gewicht  reinem  Ätznatron  und  wenig  W,  anf  dem  Wasser- 
b  und  dann  bei  150^  getrocknet,  hierauf  über  der  Alkoholflamme  langsam 
tttinnt.  Man  zieht  die  Schmelze  mit  W*  aua,  filtriert,  s>etzt  ein  wenij^  Brom- 
per  zu  üheri*uttigt  die  Lsg.  mit  reiner  Salz^^äure  und  treibt  die  Salpeter- 
fe  durch  Abdanipfen  auf  dem  Was^erbaile  aus.  Die  Schwefelsaure  bestimmt 
I  in  der  gewöhnlichen  Weiee  und  berechnet  daraus,  wie  oben  angegeben, 
Gesamtächwefel  der  Substanz. 

Bestimmung  des  Sulf  hy  drylschwefels   (bleiechwÄrzenden 
Schw^efels)  nach  Mörner*). 
Die   gewogene  Substanz    wird    mit   50  g    Na  tri  um  byd  rat,    W  jr  Bleiazetat 
I  200  ccm  W.  nach  Zusatz  von  einem  giuiz  kleinen  Stückchen  Zink  in  einem 
laerkolben  gekocht,    von    dem  ein  Ableitungsrohr   zu    einem  Rückflui^skühler 
irt.     Die  Verbindung  stellt   man    mit  Kork  her.     Mau    koche  8 — S^/a  Std. 
k  ausgeschiedene  Schwefel  nie  tall  sammelt  man  auf  einem  Äsbestfilter,  wascht 
reiner,  sehr  vertl.  Natronlauge  möglichst  schneU  aus,  bis  das  Filtrat  schwefel- 
pefrei  und  die  Mutterlauge  entfernt  ist.    Dann    oxphVrt    man    den  Nd.  nach 
^tz  von  Salpetersäure  mit  BromwasÄcr;  das  Zinkstückchen   löst  man  für  sich 
Balpetersüure  und  vereinigt  es  mit  der  übrigen   Lsg. 

Nach   Eindampfen   auf   dem  Wasserbade  wird  der  Rückstand  mit  reinem 

bfitimkarbonat  und  etwas  W.  aufgenommen,   in  einen  Silber-  oder  Nickeltiegel 

^geführt,  eingetrocknet  un<l  die    nitratbaltige   Masse  über  der  Alkoholflammc 

;t.     Hierauf    laugt    man    mit  W.  aus,    erwärmt   das  ungelöste  noch    einmal 

atriumkarbonatlsg.    und    wasclit  dann  mit  W.  aus.     Das  Filtrat   wird    mit 

mr  vernetzt,    mit  reiner  Sahsänre    üliersättigt  und  auf  dem   Wasserhade 

trocknet.     Der    dabei    zurückbleibende   Abdampfungsrückstand    wurde    mit 

IksÄure  gelöst,  das  stark  verd.  Filtrat  mit  Chlorbaryum  gefällt  und  «las  Baryum- 

t  in  üblicher  Weise  besti^nmt.     Das  Baryuoisulfat  tnuss    bleifi-ei  sein.     Bei 

inwart  von  Biet  ist  es  gelblich  und  muss  durch  Ümschmelzen  mit  Soda  von 

befreit  wertlen. 

Gesa  mt-Scb  wefelbestimmung  mittelst  Natriumperoxyd, 
loile  von  Hoehnel-Glaser-Asboth,  Ausführung  nach  Neumann  und  Meinertz)*). 
l   g  Protein    wird   mit  5  g  Kaliumnatriuinkarbonat   und  2^2  g  Natrinm- 


t)  HS.  84.  207-    8)  HS.  84.  210.    »)  HS.  48*  36. 
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peroxyd  in  einem  Nickeltiegel  von  etwa  100  ccni  Inhalt  innig  venneii0  tmd 
über  einer  kleinen  Flamme  etwa  l  Sl  erhitzt,  bis  die  Mischung  völlig  lu- 
sammengesintert  ist  Nach  einer  Abkühlung  von  etwa  5  Min.  werden  wieder 
2'A  g  Peroxyd  zugesetzt,  dann  wird  mit  kleiner  Flamme  noch  einmal  «In 
1  St,  erwärmt,  und  zwar  bi*  die  Hauptmenge  s?ich  verflusBigt  hat.  Hierauf  ent- 
fernt man  die  Flamme,  gibt  noch  2  g  Peroxjd  hinein  und  glüht  ca,  ^i  St, 
indem  man  die  Flamme  allmählich  hh  zur  vollen  Starke  verjrrö?sert.  Alsdoim 
ist  die  Verflüssigung  eingetreten.     Der  Tiegel  bleibt  dauenul  bedeckt. 

Man  kann  die  Schmelze  wahrend  der  gansen  Veraschung  »ich  ^tlbäl 
überlassen.  Wenn  man  die  Flamme  klein  hält,  so  vermeidet  man  jedt*  Vot- 
puffung  oder  Entzündung  der  Substanz.  Die  exkaltete^  vom  Nickelox}^d  gefärbte 
Schmelze  übergiesst  man  im  Tiegel  mit  W.  und  erhitzt  bedeckt  mit  kldner 
Flamme  bis  zur  Lsg.  Man  spült  die  Flüssigkeit  in  ein  Becherglas,  macht  ror- 
siehtig,  bei  bedecktem  Becherglas,  mit  bromhaltiger  Salzsäure  sauer,  eriiitzt  nttn 
«u!  dem  Wasserbade  einige  Zeit,  bi^^  eine  klare,  grünliche  Lsg,  entsl^L  In 
dieser  fällt  man  mit  Chlorbannam  in  üblicher  Weise  die  Schwefelsäure  aus. 


Ammoniakbestimmung  in  tierischen  Geweben  nach  Gräfe'). 
Die  frischen,  ausgebluteten  Oi^gane  werden  sofort  verarbeiteL  Aussut  der 
Leber  kann  man  andere  Organe  mit  Salizylsäure  bestreuen,  auf  Eis  halten  and 
nach  24  St.  verarbeiten.  Man  las^t  die  von  Häuten  und  gro^iien  Gefösseo  h^ 
freiten  Organe  durch  eine  Fleischmaschine  laufen,  durch  do  Sieb  zerreilwn  und 
2 — 3  Portionen  von  ca,  50  g»  die  auf  0,1  g  genau  abgewogen,  wenler»  r<t- 
arbeitet.  Man  spült  jede  mit  100  ccm  konz.  KochsalzUg.,  50  com  A.,  UK)  ccm 
desL  W.  in  den  Destillationskolben,  dem  man  zuletzt  50  ocm  kons.  Sodiüsg. 
sueetzt  Man  verwendet  den  De^tillationsapparat  von  Krüger  und  Eeidi'). 
Man  destilliert  im  Vakuum  das  Ammoniak  in  vorgelegte  ^^lo  Xoraialsäuft' 
Kacfa  6  —  7  St  vom  Beginne  de.«  Siedens  an  ist  die  Ammoniakaustreiban^ 
beendet 

Die  Säuregemischveraschung  nach  Albert  Neumann'). 

Die  Säuregemischveraschung  nimmt  man  tn  einem  schiefliegenden  Jenaer 
Rundkolben  von  */«— ^i  1  vor,  über  welchem  sich  ein  Hahntrichter  mil  einer 
Tropf  kapillare  befindet  Den  Trichter  stellt  man  so  auf,  dass  der  Hahn  ^ 
ganz  vom  befindet  und  das  Ende  des  zweifach  gebogenen  und  zu  einer  gai><  j 
kleinen  Öffnung  ausgesogenen  Abflussrohres  weiter  xurückliegt  und  dort  in  dea  1 
schief  liegenden  Kolbenhals  hineinragt,  damit  man  nicht  beim  Regulieren  it6 
Trichters  mit  den  Dämpfen  in  Berührung  kommt  und  der  Hahn  sich  durch  di* 
Hitze  nicht  von  selbst  öffnet  Nimmt  man  das  Abflussrohr  ziemlich  laugt  ^ 
kann  man  die  Dämpfe  hinten  im  Abzug  entwickeln,  während  die  R^ulienu^ 
sieh  vom  befindet 


t'i  HS.  4§.  30<i.     t)  H.*^,  89.  1G5. 

>)  Dllbob  Xrch.  1897    ^52.  1900.  159.    BS,  Si.  115.  ü   32. 
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Das    Säuregemisch    erhall    man    durch    lanfi:aames   Eingiessen    unter   Um- 
^hütteln    von    ^'a  1    konz,    Schwefelsäure  m   */i  1  konz,  Salpt^terwäui^  vom  Sp- 

\s.   1,4. 

Die  Subätanz  wagt  man  in  einem  Wägeg-laa  ein,  wenn  sie  trocken.   Feuchte 

tl  klebrige  St-offe  wirft  man  mit  dem  Glas  in  den  Kolben.  Flüssigkeit  dampft 
in  zweckmässig  vorher  ein.  Milch  mischt  man  in  dem  Veraschungs^kölben 
rher  mit  dem  vierten  Teil  konz.  Salpetersäure  und  dampft  auf  einem  Babo- 
ech  mit  starker  Flamme  ein.  Bei  Harn  ist  die  Vemüchimfr  nicht  notwerjdig, 
iir  wenn  man  Eisen  bestinimen   will,    veras^cho    man    den   Harn,    ebenso    wenn 

Eiweiss  enthält 

Die  zu  veraschende  Bub>tans£  wird  mit  5  —  1 0  ccm  Säureiremisch  im  Rund- 

Iben  übergössen  und  mit  kleiner  Flamme  erwärmt.     Er«t  am  Schlüsse   ist  es 

eckmässig  die  Hitze  zu  steigern,  Sobaki  die  Entwickelung  der  braunen 
'«"impfe  geringer  wird,  gibt  man  aus  dem  Hahntrichter  annähernd  gemessene 
Mengen  des  Gemisches  tropfenweise  hinzu  und  ffdirt  damit  bis  zum  Nachlassen 
a*  Reaktion  fort.  Die  Veraschung  ist  beendet,  wenn  nach  dem  Abstellen  des 
emisches  und  Verjagen  der  braunen  Dämpfe  die  hellgelbe  oder  farblose  Flüssig- 
nt  sieb  bei  weiterem  Erhitzen  nicht  mehr  dunkler  färbt  und  auch  keine  Gas- 
itwickelung  mehr  zeigt,  Ist  die  Flüssigkeit  sc b wach  gelb  gefärbt,  so  wird  sie 
»im  Erhitzen  wasserhell.  Nun  fugt  man  dreimal  so  viel  \\\  hinzu,  wie  Säure- 
jmisch  verbraucht  wurde,  erhitzt  und  lässt  etwa  5 — 10  Min.  erkalten.  Dabei 
il weichen  braune  Dänjpfe, 

a)  Eisenbesti m  m u  n  g. 
Die  mit  W.  verd.  und  etwa  10  Min.  gekochte  Aschenlsg.  wird  nach  dem 
bküiden  (und  wenn  wenig  Eisen  vorhanden)  nach  Zugabe  von  genau  10  ccm 
"Eisenchloridlsg.  ^)    mit    20  ccm    Zinkreagen»^)   und   dann    mit  Ammoniak    unter 
^bkühlung  so  lange  versetzt,    hh   der   weisse  Zink*Nd.   gerade    bestehen  bleibt* 
un  setzt  man   einen  geringen  Überschuss   von  Ammoniak    zu,    bis   zum  Ver- 
bwinden  rles  Nd.  und  erhitzt  zum  Sieden  ®).    Es  scheidet  sieb  ein  kristallinischer 

l)  l>ies<;    Eiseiiebloridlsg,    ulu^^    2  m^  Fe    in    10  i/cm    etithaUeu*     Man  «^rliiül  «ie,    wenn 
KD  geafia  20  v^em   der  Frt'sem naschen  KiseurliloritUsy:.,  wddbe  10  g  Fe  im  1  cothält^  iu  eluoti 
itidmieä^költjcii  Aiesä^^n  liLsst,  nüt  etwn  2  ocm  konz.  Salitsüure  (Sp.  G.  1,19)  versetzt  und  dann 
lq  zum  1  itufliUlt.    Mau  bewahre  eie  in  i*liwr  hrauiicn  Flusche  auf.  Kc  FregeniuMache  Lsg, 
it  mafi  dar,  indem  mau  10,04  g  blunki;f*{iut/tcii,  dünneu,  weichen  Eiäendrabt  (Blumendniht)« 
lUpreeh«  nd  10  g  reinem  Kiseo    in    einem    soliief  liefen  den,    liinghftJsigen    Kolben    in    Sali:süure 
die    1>K'    *Tdt    ehlon*aurem    Küli    oxydiert,    den  ChlorüKicrscliuss    durch    hli!gi"»ri*9  gclindei 
'ocben  vollftäiidip   enlfenit    und   dir  l^j^.   seh Ueiss lieh  inif  11   verdünnt.     Man  kuna  Huch 
ö»er  die  calzsaure  I^g.    nach    der  Zu'4a!>i"  ili>  i^blor^auren   Kali  bis  auf  ein  sehr  kleinem*  Vol, 
,mpleii  und  dann  er«l  m  W«  \i}^m  und  auf  1  1  verdüunea. 

»)  Dieses  bereitet  man  durch  Aufloaeu  voq  etwu  25  g  Zinksulfat  und  etwa  100  g  Nu- 
riumpbo^phat  (jedes  für  sichi  in  \\\,  Zusammeugieasen  dvt  I^ßg,  ia  einem  IJtemiea«ikolbeo, 
'i]flO«eu  de*«  Ztnkphwijhat-Nd.  niiUelst  vernl.  Sdivvefeli»üure  nod  Auffüllen  an!   1   1. 

3)  Siud  io  der  L&g.  viel  ErfinlkiiIi]j'htJ8phate ,    so  bleibt  der    weisj^e  Nd.  besb^hen.     Muu 
daiui  gegen  LukitiuH  gcriide  fchwueb  anunonlakuliäcb  iniiehen. 
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Nd.  ab.  Man  dekaiitiort  von  tiie?^em  durch  ein  Filter  (Das  Filirat  darf  älch 
mit  Salzsäure  und  Rhodankalium  nicht  rut  färbeo,  sonst  muss  man  alles  noch- 
mals  erhitzen.)  Den  Nd.  im  Rundkolben  wäscht  man  dreimal  durch  Deluin- 
tiereJi  mit  h.  W,  Dm^  letzte  Wasch wa'?i*er  darf  mit  Jodkalium,  StarkeUeistw 
und  Salzsaure  keine  oder  nur  eine  äusserst  schwache  Blaufärbung  geben. 

Nun  wäscht  man  den  Trichter  mit  verd,  h.  Salzsäure  und  dann  mit  h. 
W,  mehrfach  in  dem  Kolben  aus.  Es  ist  dann  das  gesamte  Eisen  in  Sali^iirci 
gelöst  im  Rundkolben.  Man  neutralisiert  mit  verd,  Ammoniak  bis  gerade  der 
Zink-Nd.  aufgetreten  und  setzt  1(>  Tropfen  verd,  Salzsäure  in  der  Siedehitze  hiniu, 
so  dass  alles  klar  gelöst  ist.  Dann  fügt  man  einige  com  Stärke! sg.  und  OL 
1  g  Jodkalinm  bin3:u,  erwärmt  auf  50— 60^  und  titriert  mittelst  Thiosulfatlsg,*}, 
bis  die  bhiue  Farbe  über  rotviolett  gerade  verschwindeL 

Berechnung:  Ergab  die  Titen«teihing  z,  B.,  dass  10  ccm  der  Eiseochloricfl^., 
entsprechend  2  mg  Fe,  9,3  ccm  Thiusulfatlsg.  erforderten  und  wurden  bei  dn 
Titration  12,5  cem  Thiosujfat  verbraucht,  so  bere(!hnet  sich  aus  der  Proportioo 
\),2  :  2  =^  12,5  :  X,  der  Wert  für  x  ^  2,72  mg  Fe, 

Bei  Blut  verwende  man  5 — 10  g  Substanz  für  die  Eisen bestimmung,  W 
getrockneten  Fäzes  3 — 5  g.  Bei  Harn  (etwa  500  ccm)  muss  man.  wie  dm 
bemerkt,  10  ccm  Eisen chloridlsg,  zufügen  und  dann  die  ent«fprechende  Eii*ii- 
menge  (2  rag)  vom  Endresultate  subtrahieren. 

b)  Phosphorsäurebestimmung  nach  der  Säuregemiseh veraschunj^ 

Man  führt  die  Säuregemischveraschung  durch  und  setzt,  wenn  man  40  <xm 

Säuregemisdi  verbraucht  hat,    140  ccm  W.  hinzn,  so  daas  man    150 — 160  «3D 

Flüssigkeit  hat^).     Man  fügt  5ü"/ofge  Ämmonnitratlsg.  hinzu  und  erhitzt  aunO 

bis  80  ^  hierauf  gibt  man  40  ccm  einer  10^/oigen,  kalt  gelösten  und  filtriert«» 

Ammonniolvb<latli^g.  hinzu,  schüttelt  kurz  durch  und  lässt  15  Min.  siehea  Hik 

man  mehr  Flüssigkeit,    nh   oben  angegeben,   so  muss   man   entsprechend  n>ehr 

von  den   beiden  Reagenlien  zusetzen. 

Man  filtriert  und  wäscht   den  Nd.  durch  Dekantieren    mit   eiskaltem  W.» 

bis  das  Wasch w,  auf  Lakmus  nicht  mehr  sauer  reagiert.    Das  ausgewaschene  Füt^^r 

gibt   man    nun    zu   der    Hauptmenge    der    Fällung,    setzt   150  ccm  W*    liiötu. 

N 
schüttelt  heftig  und  löyt  den  Nd.  in  gemessenen  Mengen         Natronlauge  ttiil^ 

Schütteln,    bis    eine    farblose    Flüssigkeit    resultiert.      Dann    set»t    man    «t»*'* 


t)  Die  notwendige  etwa 
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rbioüultiitlitg.    erliält   miin    an!   folgende   Weis*:   Mati  ^^ 


40  g  Nutriumt}ijy5«ulfat  in  etwa  1  1  W.  und  bewalirt  die  L*!^,  in  eiiii>r  bmuneti  FIjü*'J»»  *•'*' 
Vor  der  Hotiützung  verdünnt  man  5  ocm  atif  200  ecm,  Die  Titerstollnnif  ]^**«Iiiebi  ^^^ 
Kiöt>t*'llrn  iwi  10  eem  der  Eis<*ndiloridlsg.  (Titration  wie  oben).  Die  Terbruuchtea  cotn  Tw«^ 
sulfiabg,  fiilaprecbtin  dann  gerade  2  mg  Fe,  Die  I^g.  muss  miadestens  5  Jim*  iurhloh  blrf^ 
8)  Die  MeDge  des  verbrauchten  Hilu regem ische»  muss  man  kenii«i.  Man  v«rP«>* 
nidii  m»'hr  iüa  40  uem  de«  Gemiaebcs. 
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^erschuss  von  5--6  ccm  Natronlauge  hinzu  und  kocht  15  Minut4?n,  bis  kein 
!  2 

>imoniak  mehr  entweicht  Nach  vöUigem  Abkühlen  und  Ergänzen  der 
pfisigkeit  auf  etwa  160  ccm,    wird   die  Flüssigkeit  mit  6 — 8  Tropfen  Phenol- 

N 
ialein  gefärbt  und  der  Uberschuss  an  Alkali  durch       8.   zurückgemessen. 

^         .  N 

I  Di©  Anzahl  der  zugefügten  ccm        Natronlauge  abzüglich  der  verbrauchten 

N 

II  -     S.  ergeben  mit  1,268  multipliziert  die  Menge  PgO^  in  mg, 

!^ 
Bestimmung   der   Salzsäure   bei    der   Säuregemischverascbung. 
In  den  Tubus  einer  Retorte  von  500  ccm  wird  ein  Tropftrichter  luftdicht 
(geschliffen,  das  Rohr  der  Retorte  sei  lang  und  gehe  in  einen  500  ccm-Kolben 
lein,  der  mit  W,  gekühlt  wird, 

I  Flüssigkeiten  mache  man  vorher  sodaalkalisch  und  konzentriere  sie  mög- 
bst  Feste  Substanzen  bringt  man  direkt  in  die  Retorte.  In  die  Vorlage 
It  man  eine  gemessene  Menge  einer  Silberlsg,,  von  der  1  ccm  0,002  g  C-hlor- 
■rium  entspricht.  Dann  setzt  man  so  viel  W,  hinzu,  das8  V*  des  KollKens 
tollt  ist  und  schiebt  das  Retortenrohr  1  ccm  hiifh  über  die  Flüssigkeit  Man 
Ü  nun  durch  den  Tropftrichter  verd.  Sauregemif^eh ')  zufliessen  (langsam  und 
Her  Erwfinuen).  Nach  einer  halben  Stunde  prüft  man,  oh  noch  Balzsaure 
ergeht  Man  lässt  im  diesem  Zwecke  in  einen  abgemes^^eneii  ccm  Silberlsg, 
i  Destillat  tropfen.    Erzeugt  es  keine  Fällung,  so  ist  die  Destillation  beendigt. 

Die  zu  den  Proben  benutzten  Silbermengeu  vereinigt  man  cjuantitj^tiv  mit 
r  Hauptmenge  in  Azt  Vorlage. 

r  Nun  kocht  man  den  Kolbeninhalt,  um  die  salpetrige  8,  zu  entfernen, 
*-10  Min.,  bei  Proteinen  (wegen  der  Blausäure)  eine  halbe  Stunde,  fügt  dann 
lUainpermanganat  hinzu,  um  den  Rest  der  salpetrigen  S.  zu  zerstören  und  ent- 
Ifbt  den   Cberschuss  an  Permanganat  durch  FeiToammonsulfat 

Nach  völligem  Erkalten  wird  unter  Hinzufügen  von  5  ccm  Eisenoxjd- 
^moniakalaun  mit  einer  gegen  die  Silberlag.  genau  gestellten  Rhodanammonlsg. 
rücktitriert,  bis  gerade  eine  rötlich-braune  Färbung  eintritt. 

Durch  Subtraktion  der  verbrauchten  Rhodanammonmenge  von  der  Ge- 
totäilbermenge,  erhält  man  die  für  Chlorsilber  verbrauchte  Silbernienge,  woraus 
in  die  Salzsäure,  resp,  Chlor  berechnet. 


»timmung   von  Kalium    und  Nalriun»    nach   der  Säuregemisch- 
Veraschiingsmethode. 
Man  muss   die  freie  Schwefelsaure    nach  Beendigung   der  Of>eralion  niög- 
ist  verdampfen,    zu    welchem  Zwecke   man    sie    (|uantitativ    mit  wenig  W.  in 


i)  Bestehend   %\\^s 


u'lfMcbem  Vol.   T.  W.,   konst.   SwlpetersÄure   (Sp,  G.  1,4;   und   koai. 


eine  Platinscbale  überspült  und  In  dieser  zuletzt  über  freieni  Feuer  eindampft 
Daor»  entfernt  man  mit  Cldorbariuni  und  reinem  Atzbaryl,  den  man  bi?  iiirj 
alkaliK:hen  Reaktion  zusetzt,  die  Scbwefel^^äure,  den  überschüiisigea  Baryt  i 
man  aus  dem  Filtrate  durcb  Ammoniak  und  Ammonkarbonat^  filtriert  nadi  ] 
12  Stunden,  dampft  das  Filtrat  ein  und  glüht  scliwaeh  zur  Entfernung  der  Am-' 
mon^alze.  Hi«-riuif  entfernt  man  die  restliche  Magnesia,  wie  p.  508  be>!chri«bra.l 
Danti  trennt  mtui  Kulium  und  Natrium  nach  den  oben  be^chriebeoen  Melbodeo, 


Bestimmung   des  Kalzium   und  Magnesium. 

Man    macht   die   au5»gekochte  Asehenlsg.   deuüich  ammoniakali^h, 
mit  Essigsaure  an,  filtriert  eventuell  von  ungelöstem  Fennpho^phat  ab  und  I 
mit  Ammonoxulat,    Man  läs^^t  eine  Stunde  auf  dem  Was^erbade  stehen,   dekin^l 
tiert  mit  w.  W.  if^o  lange,  hl^  eine  Probe  des  Filtrates  nach  dem  Ansäuern  mit  j 
Scbwefeli^äure  und  Erwärmen  einen  Tropfen   der  zur  Titration  verwendeten  Per- 
manganatL^g.  nicht  mehr  entfjirbt^     Nun    löst    man   den   Nd.    auf  dem  Filter  in 
h.  ni tri r freier  Salpetersäure  und  wascht  mit  h.  W.  aus.     Die  Lsg.  vereinigt  nm 
mit  der  Hauptniasse  des  Kalziumas&etates    im  Bechergla*   und  titriert  nun  unter 

Erwarmen,    bis   gerade  Blasen    springen,    je   nach   der  Kalkmenge  mit        oder 


N 
100 


PermanganatUg. 


Man  kann  süitt  tier  Titration  besser  die  gewich tsanaly tische  Älethodf  vi^ 
wenden  (s.  p.  510), 

Das  Filtrat  vom  Kalk  niederschlage  konzentriert  man  möglichst  wott,  ver- 
setzt mit  Ammoniak,  zitronen ^^aurem  Amnion  und  Natriumphosphat  und  he- 
stimmt  den  Nd.  in  der  gewöhnlichen  Weise  als  pyrophosphorsaure  MagoesiÄ. 


ß.   Knochen  und  Zaline. 

Bindegewebe. 

Die    Bindegewebsfibrlllen    bestehen    aus     Kollagen.      Die    Grund^ubfilÄD*  | 
besteht  aus  Sehnenmuzin,    Bindegewebe,  welches  elastische  Fasern  enlhälu  füitft 
Elastin.     Im  relikulierten  Bindegewebe    hoU  öieh  Siegfried»  ßetikulin  vorfmtJeiu 
Das  Sehnen  mukoid  kann  man   mittelst  verd.  Kalkwasscr  auslaugen. 

Junges  Bindegewebe  enthalt  mehr  Mukoid,  als  altes.    Schulz  ^)  zeigte^  ^ 
das  Bindegewebe  reich   Ist   an  Kieselsäure  u.  z.    höher    in    der  Jugend   als  iffl  , 
Alter.     Embryonales  Bindegewebe  des  Nabelstranges  ist  am  kieselsaurerevcbtcß. 
da  die  Whartonsche  Sülze  0,244  g  Kieselsimre  pro  Kilognmim  Truckens^ultstÄiit 
enthält. 

K  n  0  r  p  e  1. 

Knorpel  enthfdt  Chondronmkoid,  Kollagen  und  Albumold.  Die  frühere  An- 
gehauung, dass  im  KnoqKd  ein  von  dem  Knochenkolhigeii  verschiedeuei»,  ChonJrigcaJ 

ii  rnriBcr:*  Ardi.  84  0.  8Ö. 
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jnaniites  Kollagen  vorkommt,    ist  unrichüg.     Es  hamJelt  gich  um  fhondroitin- 
fcwefelsaurehaltige  Präparat*«. 

Doch  gibt  das  Knorpelkolla^en  nach  den  Untersuchungen  von  Mönser 
^  Glutin,  welchem  mit  dem  gewöhnlichen  nicht  identisch  sein  &olL 
>  Der  Knorpel  ist  da^  natrinmreicbste  Gewebe  des  Organismus. 
I  lOO  g  Knorpel  entliulfen  0,0237  g  Glykogen  (ak Traubenzucker  bestimmt)  *}, 
I  Tracht lüknorpel  junger  und  erwachsener  Tiere  ist  verschieden.  Junger 
aorpel  enthält  nur  Chondromukoid,  Choiidroitinschwefelsäure  und  Kollagen, 
ler  kein  Alhunioid,  Alter  Knorpel  enlhäll;  Albumoid.  Ebenso  verhalten  ^^jeh 
6  Thyreoideal-,  Cricoideal-  und  Arytaenoidealkriorpel  der  Rinder*),  Die  meisten 
Jiorpel  enthalten  Chondroitin schwefelsaure.  Die  Knorpel  enthalten  3  — 6**/ü 
feche.  Die^«e  besteht  zu  48 — 92  "/o  aus  Kalziumsulfat  Es  ist  s^ehr  wahr- 
teinlich,  dass  die  SchwefeUüure  nicht  praforniiert  vorhanden^  sondern  sich  erst 
der  Chondroitinsehwefelöäure  bei  der  Verasch ung  bildet 

K  uocben. 

Die  oi;ganische  Grundsubstanz  der  Knochen  besteht  aus  Kollagen,  Ossein 
annt,  welches  aber  mit  dnn  Bin^legewebekollagen  identisch  zu  sein  scheint, 
juusserdem  kommt  Osseomukoid  und  Albumoid  vor.  Knochen  von  Hunden  nach 
jcbllcher  Kohlehydratfüttenmg  enthalten  0,18^ — l,76*^/o  Glykogen. 
I  Die  Knochenerde  besteht  aus  Kaiüium  und  Pbosphorsäure,  ferner  enthält 
i  in  kleineren  Mengen  Magnesium,  Chlor,  Fluor  und  Kohlensaure. 
[  Gabriel^)  nimmt  aiij  diiss  amh  Kalium  und  Natrium  Bestandteile  der 
kche  sind. 

I  Das  Chlor  scheint,  wie  im  Apatit,  in  der  Verbindung  (CaCl2  .  SCajjPgOg) 
kthalten  zu  sein.  Die  übrigen  Mineralstoffe  dürften  als  3  (CagP^O^jCaCOa 
llhalten  sein. 

Gabriel  deduziert  für  die  Knochenasche  die  Formel  Ca3(P(\)2  -\~  Cnj^HPgOj^ 
r  HgOn,  in  welcher  Formel  ein  Teil  tles  Kalkes  durch  Magnesia,  Kali,  Natron 
D  Teil  der  Pbosphorsäure  durch  Kolvlensäure,  Chlor  oder  Fluor  ersetat  &ein  kann 

Mit  zunehmendem  Alter  verarmen  die  Knochen  an  W.  und  nehmen  an 
Mchengehalt  zu.  Kaninehenknochen  sollen  bei  tÜteren  Tieren  mehr  Kiu"bonate 
iid  weniger  Phosphate  enthalten. 

I  In  osteomalazischen  Knochen  u.  z,  in  der  cystenartig  veriinderten  Knochen- 
ibstanz  haben   Weber  und  l^chmidt  Milchsäure  gefunden. 

Die  kompakten  Knochen  sind  wasserärmer,  als  die  spongiösen.  Der  Wasser- 
liialt  der  Knochen  schwankt  ungemein,  ebenso  auch  der  Fettgehalt.  Das 
kelett  der  Hunde  enthiUt  34  °/o  W-  Das  Knochenfett  ist  weicher  und  leichter 
Shmelzbar  als  das  übrige  Fett  desselben  Tieres  und  enthält  mehr  (3lsäure- 
[yzerid.     Der  Asehengehdt    der    trockenen,    fettfreien    Knochen    schwankt    von 

1)  Fflüg^r,  Pfliiger»  .\rdi.  9£,  102. 

S)  Momer,  Upstila  lüksireforeaiDgs  f^rbaiidUjDgar  S4,   1*^0. 

Ä)  Aineric«  Joum.  ui  pliytiuL  5  u.  7- 


62  ^/s   bis   68°/o.     Der  Kollagengehalt    beträgt   rund   25**/o.     Der  Ascbegebb 
der    feuchten    Knochen     beträgt    etwa    35  Vo-       Das    Verhältnis    der 
btandteile   einzelner   Tiere    ist    ziemlich    konstant,    die   HaupUnasse    bestaht' 
Kalziuniphodphat^  sehr  wenig  Magnediumphosphat  ferner  aua  Kalzium,  dai  »n 
Kohlensäure,    Chlor   und    Fluor   gelmnden    m,     99  °/o    des   Gresamtkalkg^^holts  ] 
deö  Organismus  ist  m  Knoehen  und  Zähnen  enthalten,   ebeiuao  70**/o    des  G^ 
aiuntmagnesi  um  gehalten.      Die  KnochenaM:he   enthält   rund    S4V<>    Kalziumpbo»- 
phat^    ly/o    Magnesium  ph  OS  phat,    7,5 ''/o   andere    Kalzium  Verbindungen,  *  5.5**  b 
Kohlensäure.      Die    Chlormenge    ist    minimal.      Die    omfangreiehen     Ui*t«ftüch- 
ungeu  von  Oabriel  ergalx^n  folgende  Resiütate*);  Die  Minemlstoffe  der  K noch«! 
und  Zähne  bestehen  aus  Kalzium,  Magnesium,  Kalium,    Natrium,  Chlor,  Floor, 
Phosphor^äure    und    Kohlensaure,    ferner    ist    eine   8ubstaiiz    vorhanden, 
beim  Glühen  die  Knochenasche   rot  färbt      Im  Gegensatz  zu  den  übrigen 
ischen    Geweben   enthalten    Knochen   und  Zähne   weit   mehr  Natron,   alä  Kuli, 
Die  Chlonnenge  ist  äusseret  gering,    s^^ie  beträgt  nur  einige  hundert^tel  **/o»  hin- 
gegen ist  der  Zalmschmelz  chlorreieh,  da  er  0,21  **/o  Chlor  enthält.     Der  Flawr- 
gehalt   übersteigt   nur  selten   0»05  **,  o   der  Asche,   in  Ausnahmefällen    betragt  er 
0,1  '-/o.     Es    besteht  kein  l'nterschied  im  Fluorgehalt  zwischen   Knochen,  Zalin- 
schmek    und   Zahnbein.      Das    W.    ist    in    zweierlei  Form    an    die  Minerakioffr 
gebunden,    ein   Teil    entweicht   zwischen   300 — 350**   und   besitzt  die  Funktion 
des  Kristailwassers,  während  ein  anderer  Teil  erst  durch  Glühen  mit  Kieselsiuits 
ausgetrieben    werden    kann.     Es    ist    dies    Konstitutionswasser,      Das   Kuocbwi* 
pbosphat   besitzt   basiseben   Charakter,    die  Unterschiede  zwischen  Knochen  ottd 
Zahnasche    sind    nicht    grosser    aU    diejenigen,    welche    in    Knochen as<*heu   ve^ 
«^hiedener  Provenienz  beobachtet  werden.    Im  Schmelz  ist  eine  auffällig  geringes» 
im  Zahnbein    eine   auffällig   grosse    Menge    von  Kalk    durch  Magnesia  ersHiL 
Aiuserdem  enthält  der  Schmelz  viel  Chlor. 

Nach  der  Anschauung  von  Gabriel  findet  die  Zu;-ammensetzungder  Koochtfn- 
asche  ihren  einfachsten  Ausdruck  in  der  Formel  Ca3(P04)2  -^  Ca5HPgO(,  -f  »q-t 
in  welcher  2 — 3*^/0  Kalk  durch  Magnesia,  Kali,  Natron  und  i— 6**/o  PhoaplK»^- 
saure  durch  Kohlensäure,  Chlor  luid  Fluor  vertreten  sind. 

Die  platten  Knochen  sind  fluorärmer  als  die  Röhrenknochen,  auch  die 
Knochen  neugeborener  Tiere  enthalten  Fluor. 

Zähne. 

Menschliche  Zähne  enthalten  rund  2d^;o  organische  Substanzen. 

Man  unterscheidet  drei  Bestandteile:  Schmelz,  Zement^  Dentin.  S<'lun^ 
ist  fast  wasserfrei,  sehr  hart  wie  Apatit,  und  sehr  arm  an  or^ganischen  Vffb*^ 
düngen«  Schmelz  gibt  beim  Kochen  keinen  Leim.  Die  Asche  ist  «nn  ** 
Magnesia.  Tomes  fand  überhaupt  keine  wägbare  Menge  organische  Sub^ii' 
iin  ausgebildeten  Schmelz.     Im  Schmelz  sinkt  der  Wassergehalt  von  der  &^' 

I)  Ht*.  IS.  300. 
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It  bis  zum  Greisenalter  von  2,45  bis  iviif  1,09  ^/o,  im  Dentin  voit  10,46 
I  auf  9,04  ^/o-  Die  feuerbeständige  Asche  steigt  im  Schmelz  von  der  Kind- 
\t  hh  zum  GreJsenalter  von  88,59  bis  auf  9U81  7^^  im  Zahnbein  von 
^39 — 68,56  °/o.  Der  Magnesiagehalt  in  Schmelz  und  Zahnbein  sinkt  in  dieser 
Itt  der  Kalkgehalt  steigt  mit  zunehmendem  Alter  an^).  Ebner  nimmt  an, 
BB  das  Schmelzobcrhäutcben  keratinartig  ist,  die  Kittsubstanz  des  Schmelzes 
pr  den  L  Albuminaten  nahesteht.  Von  Aeby  analysierter  Zahnschmelz  des 
i^deä  gab  von  Hoppe -Seyler  berechnet:  Cai/JOa .  ePO^  96*»/o,  MgHPO^ 
15^0,  organische  Substanz  3,60  V«-  Zement  ht  echtes^  Knofbeiigewebe. 
kbriel  analysierte  nm:h  der  Glys^rinmethode  Schmelz  von  Rinderzähnen  und 
^  in  "/o:  CaO  51,^8»  MgO  0/3^,  KgO  0,20,  Na.O  1,10,  Kristall wasser  1,80, 
O5  39,70,  CO^  3,23»  Cl  0»21,  Konstitutionswasser  1,7 L  Dentin  (Zahnbein) 
^  beim  Kochen  I^im,  die  Zahnröhren  jedoch  nicht. 

Camot  fand  im  Elfenbein  0,2  ^/o  Kalziumtluorid. 

Schneidezähne  enthalten  0,26 — 0,32  "*/o,  Stockzahne  0,3:3—0,35*^/0  Fluor, 
>  Kronen  der  Stockzähne  enthalten  dreimal  soviel  Fluor  als  die  Wurzeln, 
linschmelz  enthält  0,37^0.  Der  Schmek  ist  fluorreicher  als  Dentin  und 
Bicot,  Die  Zahnkeime  der  Hunde  enthalten  mehr  Fluor,  0,48 '^/o,  als  die 
ien  Zähne,     Der  Unterkiefer  erwies  sieb  fluorarm  ^). 

im  Schmelz  von  jungen,  noch  nicht  durchgebrochenen  Zähnen  findet  sich 
der  Chlor  noch  Fluor.  Das  HauptcharakteristJkujn  des  entwickelten  Schmelzes 
i  sein  relativ  hober  Odorgehalt 

LDie   Zabnröhren  verbalten    sich   wie  die  isolierten  Fortaatze  der  Knochen- 
rehen, sie  sind  vielleicht  von  Elast  in  oder  Keratin  gebildet 

Hoppe -Seyler  gibt  für  die  Zusammensetzung  des  Zahnbeins  folgende 
Um:  Cajj^COa.ßPO^  72,0f?  Vo,  MgHPO^  0,75  Vo,  oi^nische  Substanz  27,70%. 

Gabriel  fand  die  Asche  des  Zahnbeines  der  Rinder  zusammengesetzt  aus: 
iO  60,36  0/0,  MgO  1,83  7ü,   KgO0,14%,  NgOO,80Vo,  Kristall  wasser  2,90% 
bj^  38,60 ^'o,  COjj  3,97  7o,  Cl  0,03 ^'o,  Konstitution s wasser  1,25 ^o. 
,      Zahnstein  besteht  aus  Kalziumphosphat  und  Kalziumkarbonat,  ausserdem 
Ihält  es  viel  organische  Substanz. 

Rotes  Knochenmark  enthält  67,42  "^/o  W.  und  32,58  **/o  fe^te  Stlb- 
CDzen,  darin  EiweiHskörpcr  11,6*^/0,  ätherlösliebe  Substanzen  17,9  VOi  L  Salse 
H^Iq,  uni  Salze  0,66*^/0. 

Im  Knochen  mar  It  findet  sieb  ein  Nukleoprotetd,  ein  Histon,  HutchinsKJU 
d  Macl(H>d  ^)  fanden  ein  OlobyÜn. 

I  Gelbe  s  K  n  o  c  h  e  n  m  a  r  k  enthält  vorwiegend  Fett,  welches  sich  von  anderen 
i|ten  derselben  Tiere  durch  die  hohe  Äzetylzahl  unter8<.!heidet. 

Im  Knochenmark  wurden  Milchsäure,  Hypoxanthin,  Cholestf^nn  gefunden. 

I  J)  Kühnj*.  JViitstbe  Moiiatisohr,  f.  ZuUob^Ilk.  13.  361.  450.  Zitieii  om  h  3I)Uiiliaer  iti 
bdbueh  «ior  ZahuhLilkuink'  vnn  Hchoff  IW  Ayfl.  p.  345. 

«)  .l.HUhaoar,  Zeit«t4ir.  f.  Biol.  44,  259,     3)  Jonrn.  t»f  anat,  aod  i^hy^iol.  86.  291. 


Besiimmung  der  Mineralstoffe  In  Knochen  nach  Gabriel 
Die  Minenilstoffe  der  Knochen    und  Zähne   kann  man  ohne  Anwendung 
von  GlühhUxe  nach  der  Methode  von  8.  Gabriel  ^)  isoUeren, 

In  ein  ca.  250  ccni  fas^end^  Kölbchen  bringt  man  10 — 15  g  gelrockinto 
und  gepulverte  Knochen  und  75  ecni  alkalisches  Glyzerin.  LeCxlefcä  beieikl 
man  durch  Auflösen   von  30  g  Atzkali  in   1000  ccro  Glyzerin. 

Man  erhitzt  allmählich  unter  häufigem  ümsehötteln  bis  auf  2O0*  tnid 
hält  nun  das  Kölbchen  ungefidir  eine  Stunde  lang  auf  dieser  Te-mpefülor.  Dil 
Einwirkunir&dauer  bangt  im  wesentlichen  von  der  Festigkeit  de^  Knoeheogevrebtt 
und  dem  Fein  hei  t^grade  des  Pulvers  ab.  Die  bis  auf  150*'  erkaltete  HUm 
entleert  man  in  eine  Schale,  in  welcher  sieh  500  cem  siedendes  W.  befinckn, 
rührt  um,  la^^^t  absitzen  und  zieht  die  überstehende  Flüssigkeit  mit  einem  mit 
Leinwand  über5»pannten  Heber  ab.  Letztgenannte  Operation  wiederholt  man  » 
lange,  bis  das  Wai^chwasser  keine  Spur  alkalischer  Reaktion  mehr  zeigt»  D^ 
Rückstand  wird  auf  ein  Filter  gebracht  und  bei  100**  getrocknet  Das  so  erhalleDe 
Pulver  (Glyzerinasche  genannt)  enthrdt  keine  organische  Substanz.  Die  Glrufin- 
asche  enthält  AV,*  welches  bei    130^  nicht  ausgetrieben   werden  kann. 

Fluorbe**  t  i  m  niu  ng   in    den    K  noch ena  sehen    nach    HempeH>. 

Das  Prinzip  dieser  MeUio<le  ist,  Fluorsilizium  neb?t  Kohlensaure  in  etotfin 
Apparate  zu  entwickeln  und  In  einer  Gasbarette  aufzufangen,  hierauf  abstfirhleft 
mau  Fluorsiliziuni  mittels  W.  und  zeisetzt  es^  wobei  wenig  Kohlensäure  mit  TOd 
dem  W*  aufgenommen  wird,  dann  entfernt  man  die  Kohleosäuna^  mittels  äJMf 
mit  Kalilauge  gefüllten  Gaspi|>etle  vulUtandig  aus  dem  Gasrest,  führt  den  Ga- 
rest nochmals  über  das  W.,  in  welchem  das  Fluorsilizium  aufgehingen  wir, 
wobei  dai*  W,  die  mechanisch  absorbierte  Kohlensaure  wieder  in  den  Gaarest 
abgibt  Durch  nochmaliges  Einführen  in  die  mit  Kalilauge  gefüllte  Gadpipett» 
bestimmt  man  dann  die  geringe  Menge  Kohlensaure,  welche  mit  ilem  Floor- 
ailizium  zu^mmen  absorbiert  worden  war  und  zieht  deren  Betrag  von  d«r  U 
der  ersten  Messung  gefundenen  ^lenge  des  FluorsUiziums  ab*  Hempel  iaoä 
nach  dieser  Methode  in  Zahnaschen  0,33 — 0,52  **/o  Fluor.  Brandl  und  Jod!» 
bauer  ^mden  in  Riuderknochenaschc  0,18  **/o  Fluor. 

Kohle  darf  bei  den  Fluorbestimmungen  in  der  Asche  von  Knochen  und 
Zahnen  nicht  vorhanden  sein.  Schon  kleinste  Mengen  ergeben  falsche  Re^tite. 
Ynr  die  Fluor bestimmung  trockne  man  die  Knochen  bei  110  ^  entfette  mit  Ae^ 
pulvere  sehr  fein  und  veniscbe  im  Sauerstoff  ström  entweder  im  YegheeaAxaigh 
lobr  oder  in  einem  bedeckten  Platintiegel  mit  möglichst  kleinen  Flammea.  Tor 
dem  Versuche  prilfe  man  die  Asche  in  einem  Kjeldahlkolben  auf  KohkosItA 
&eiheit     Ist  Kohlenstoff  vorhanden,   so   gibt  die  Asche   beim  Übefgiasen 


1)  HS.  18.  275. 
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Schwefelsäure  aji  der  Berührimgsutelle  der  Schwefelsäure  nnt  dem  Glase 
In  braun-schwarzen  Ring. 

MuNkel. 

Der  Wassergehalt  der  Muskel  beim  Hunde  beträgt  73  ^/o. 

Das  Sarkolemma  besteht  anscheinend  aus  einei  elastintlhn liehen  Bubstans 
einem  flüssigen,  kontraktilen,  eiweis^sreichen  Inhal!,  im  frischen  Muskel  von 
>hoterer,  im  abgei*torbenen  von  saurer  Reaklitiu. 

L  Die  Struktur  des  Muskels  hängt  nach  DanÜewsky  von  der  Gegenwart 
ET  in  Salmiaklüsung  nur  quellenden,  fll>er  sich  nicht  lösenden  eiweissartigeo 
^tanz  ab  ^). 

Die  Stromasubstanz,  welche  mit  verd.  Alkali  Albuminat  gibt,  ist  aber 
ler  Nukleoalbumin,  noch  Nukleoprotcid,  noch  Albumin,  noch  Globulin, 
'  Der  Muskel  enthält  eine  gerinnungsfähige  Flüssigkeit,  das  Muskelpiastna. 
finnt  dieses,  so  erhält  man  Muskelsemra.  Aus  toten  Muskeln  erhält  man 
r  Muskelserum,  Da.s  Miiskelplai^ma  der  Kaltblüter  gerinnt  langsam  bei  0^ 
r  rasch  i>ei  Bruttemi>eratur,  Das  Muskelphisma  der  Säugetiere  gerinnt  äusserst 
prlich  und  sehr  langsam, 

I  An  Eiweisstoffen  des  Muskels  unterscheidet  man:  Myosin,  Myogen,  L 
ogenfibrin,  Muskclstroma  (Myostriimin)^  Myoproteid,  Pekelharing*)  beschrieb 
Muskelnukleoprotei«!.  Ferner  wurden  gt-funden :  Mytolio,  Phosphorfleisch- 
»«.  Die  rote  Fiirbe  der  Muskeln  rührt  zum  Teil  von  einem  Hämoglobin 
^  welches  aber  mit  dem  Bluthämoglobin  nicht  völlig  identisch  ist  (Mörner), 
ßh  anderen  Autoren  i^t  es  ganz  identisch  und  die  Farbe  der  Muskel  ist 
glSch  vom  Hämoglobin  bedingt.  Nur  die  Muskel  der  niederen  Tiere  aoUeu, 
ii  Mac  Munn,  Myohämatine  als  besondere  Farbstoffe  enthalten.  Aber  selbst 
Be  Angabe  ist  widerlegt  worden  ^),  Nur  die  gelben  Muskel  der  Goldforelle 
r  des  Lachses  enthalten  ein  rotes  Lipocbrom. 

Die  quergestreifte  Muskulatur  ist  die  plasmareichate,  die  glatte  die  stroma- 
ibste,  zwischen  beiden   steht  die  Herzmuskulatur. 

Die  quergestreifte  Muskulatur  enthält  91,1  ^/o  Plasma  und  8,9''/o  Stroma, 
Herzmuskuktur  43,2**/©  Plasma  und  boj^h  Stroma.   die  glatte  Muskulatur 
^**/o  Plasma   und    71,9%   Btroma.     Die    PI  asmaei  weiss  korper   bestehen  etwa 
^/s  aus  Myosin,  zu  */^  aus  Myogen. 

Bei  pathologischen  Zustanden  des  Herzens  ist  die  Zusammensetzung  der 
jreiÄskorper  verändert.  Der  Gesamte» w ei ssgehalt  des  verfetteten  und  des 
öphischen  Herzmuskels  ist  geringer,  der  des  hypertrophischen  grösser,  als  der 
I  nonnalen. 

Bei  Fhosphorvergiftung  tritt  (beim  Hunde)  eine  Vermehrung  der  Plasma-, 
h  Verminderung  der  Stromaeiweissköri>er  auf*), 

1)  DÄiiilevn^ky,  HS,  7,  124,     «1  Pekelharing,  HS,  ÄS,  245. 
»)  HS.  18,  309.  4Ö7.  14.  J06,  328.     4)  Säx3,  H:B.  9.  1. 


All  Enzymen  sind  in  den  Muskeln  enthalten:  Fibrin-  und  MyoRinffiOBfiöi, 
Amylase,  glykolytisches  Ferment  V)  und  proteolytisches  Enzym  ^  welcbii»  ba 
allen  zwei  Reaktionen  wirksam  und  vielleicht  mit  dem  sehr  vej-breiteten  aut0> 
lytischen  Enzym  identisch  ist,  Muskel jiret*saft  von  Kaninchen  enthalt  ein  sAtt 
wirksames  proteolytisches  Ferment,  das  dem  Trypsin  in  der  Wirkung  auf  Pip- 
tide  völlig  gleicht '''|. 

Femer  wurden  im  Muskel  gefunden:  d-Milcbsäure,  sehr  wenig  OsaUum^ 
Bemsteinsaure  (im  Extmkl)^  Spuren  von  Äthylalkohol,  Methylguanidiü  (im 
Extrakt),  Kreatinin,  im  faulen  Fletsch  Methylhydantoin.  Ini  Fleischcxtnkt 
findet  sich  ferner  eine  Reihe  von  Cholinderivaten  Neurin,  Oblitin  und  Karoo- 
muskarin.  Ferner  Kovain.  Auch  das  Karnotin  von  Kriniberg  gehört  in  di« 
Cholinreihe.  Im  Fleisch  extra  kt  fand  Weyl  Kamo*in,  Kaninchen  muskeln  cot 
halten    im    Mittel    15»75    mg  NHg  pro   100  g. 

Der  Liebigsche  Fleischextrakt  enthält  9,2**/o  Gessamtstickstoff,  welcher 
folgendemuLssen  verteilt  ist:  0»3Vo  Ammoniak^tickstoff,  l,f)**/ü  In  Fonn  toii 
Albumosen  und  Albumin  und  7,4 ''/o  als  Stickstoff  der  durch  Phosphonrolfns- 
saure  fällbaren  Substanzen.  0,4  ^/o  N  sind  in  Form  von  Kreatin,  1,0  •/©  io  Farm 
\on  Aminosriuren  vorhanden.  Der  Extrakt  enthält  23,0^0  W.,  19,5  Vo  Aidie^ 
0,7 '*,o  Glykogen,  0,8*^/o  Bernstein  säure,  0,3  **/o  Essigsäure*). 

Im  Fleischextrakt  fand  Mieko  20**/o  der  organischen  Substanz  aus  Amioo' 
sauren  bestehend.  Es  wurde  gefunden:  Glutaminsäure,  Alanin,  Leuzla  bdI 
Isüleuztn,  A^^paragin säure  und  GlykokoU*). 

Im  frischen  Muskel  findet  man  Jekorin,  Kreatin  0,1 — öA^lo^  Hypoiw- 
thin,  Xaothin,  Guanin^  Kjirnin,  Phosphorfleischsäure,  Inosinsäure  und  Kamoeia, 
Glykogen,  Inositt  Maltose,  wenig  Dextrose,  Fett  etwa  1  V«*  0,6**/o  Lezithin.  E5fl- 
2elne  Tiere  haben  reichlich  Taurin  in  den  Muskeln.  Ein  Teil  des  Fettes  iü 
schwer  extrahierbar,  u.  z.  erat  nach  der  Pepsin  Verdauung,  aber  reicher  « 
freien  Fettsäuren,  welche  anscheinend  aus  zersetJEtem  I^uthin  stammen.  I^ 
Aschengehalt  des  feuchten  Muskels  betragt  1 — 1,5  ^'u.  Die  Asche  besteht  baüpi- 
sächlich  aus  Kalium  und  Phosphorsaure.  Sie  enthält  sehr  wenig  Chlor,  mek 
Magnesium  als  Kalzium  und  nur  Spuren  von  Eisen. 

Die  Muskel  der  Koor[>elfische  enthalten  statt  Inosit  einen  inositahnlidw* 
Körper,  den  Scyllit.  Die  SchBessmuskeln  von  Pecten  irradians,  einer  Mu-*cW 
enthalten,  nach  Chittenden,  GlykokolL  Der  Wassergehalt  der  embryonalen  Mtt?- 
kein  betragt  99,4  *^/o*  Mit  steigendem  Alter  sinkt  er  bis  auf  H  1,2^/0,  während 
der  Wassefgeluilt  im  extrauterinen  Leben  beim  ^lensefaen  im  Mittel  73,5  ^f«  ^ 
tragt  Der  Herzmuskel  ist  am  w*asserreichsten.  Das  elektrische  Or^n  ^ 
schiedener  Torpedoarten  wurde  von  Weyl  imtersucht,  welcher  es  ala  ungentfi^ 
reich  an  Natrium  fand.    Zwischen  den  Platten  ist  eine  milchfarbene,  sehr  ifl^' 

1)  Ltoder  Bninton  iiod  Bbod«a,  ZcuitrtlbL  f.  Pliys.  12.  353. 

^)  Hedin  und  Rawlnnd,  HS.  81  341.     s;  Abderhalden  q.  Htuler,  H^.  4%.  S37. 

4)  Baut  u.  MorscboU,  Arbeiten  riu  dem  k,  C^esondlieitmnte  M^  552. 

6)  SEeittdur.  f.  Vntei«,  d.  Nähr.  u.  (»ciiussin,  11*  71^5. 
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ahtge  Substanz  eingelagert,  die  sich  in  äut^serst  verd.  NatronlRiige  löst  und 
(ch  Esssigääure  gefällt  wird,  Weyl  ncont  sie  Torpedomuzin,  obwohl  sie  keine 
pzierende  Substanz  ub^prtltet.  Ausserdem  fand  Weyl  ein  bei  55 — 60^  koa- 
jerendes  Globulin^). 

Rindfleisch  enthält  in   100  Gew.-T,  Trockensubstanz  in  **/o: 
p  1,6B,    NjO,  OM.    CaO,  0.029,     M^^  0,15.     Fe^Oj    0,024,     PjO^    1,83* 
I  Cl  0,28. 

Miif^kel  von  Hunden  (Mithalten  nach  reichlicher  Kohlehydratfütlening  0,71 
3»72'*/o  Glykogen, 

Pferdemuskel  sind  st^u*  ^ehr  reich  an  Glykogen  (cca  2  ^/o), 

Herz. 

Der  Wassergebalt  des  Herzens  Erwachsener  ist  79^3 — 80,2  ^jo,   bei  Keu- 
inen  schwankt  er  zwischen  83,3—93,1  ^;o. 

Von  Eiweisskörpern  enthiik  das  Herz  weniger  Myosinogen  und  Paramyo- 
hingegen  mehr  Globuline  und  Nukleoproteide,  als  die  Skelettinuskeln  ^K 
60 — 70  ^/o  des  Atherextniktes    des    Herzens  sind  Lezithin  ^J.  Der  Ijezithin* 
pdt  der  quergestreiften   ^Muskeln    i^t  betriiciulich    geringer,    als   der  des    Herz- 

Krehl*)  fand  im  normaku  Herzen  11,7  bis  13,4V*^  Rohfett  und  4,2  bi?^ 
^/o  Lezithin,  auf  die  Tnx^kensubhitanz  berechnet.  Bei  Phosphorvergiftung 
t  dagegen  der  Rohfettgehalt  2ö**.o  und  hei  perniziöser  Anämie  24,2^0.  Der 
Ithirigebalt  der  Trockensubstanz  schwankte  nur  unbedeutend.  Der  Fettgebalt 
.Herzens  ist  geringer  bei  Herzfehlern^  gesteigert  bei  Phthise,  Karzinomen, 
ien  Infektionskrankheiten  und  Aikoholismu.s.  Roaenfeld*)  fand  in  tnikro- 
pisch  verfetteten,  pathologischen  Herzen  eine  immer  über  die  Normale 
i^lo  Fett  hinmi?igehend€  Fettmenge. 

Das  Herz  enthalt  Glykogen  und  Inosit. 

Das  Herz  von  Hunden  nach  reichlicher  Kohlehydratfiitt^rung  enthalt  0,0& 
1,20 "/ü  Glykogen. 

Glatte  Muskelfasern*'). 

Glatte  Muskelfettfasern  enthalten  ein  Nukleoproteid,  ein  Globulin  und  ein 
lUmin;  beide  letzteren  lasi^en  Bich  mit  0.9  Vo  iger  Kochsalzlösung  oder  ö'^/oiger 
gnesiumsiilfatlösung  oue^ziehen,  das  NTikleoproteid  aber  nur  mit  schwachem 
[ali.  Es  ist  6  — 8 mal  i*o  viel  Nukleoproteid  im  glatten,  wie  im  querge- 
iöteu  Muskel  enthalterj.    Das  aus  glatter  Muskulatiur  dargestellte  Salzplasma 

spontan  oder  durch  Verdünnung  zur  Gerinnung  gebracht  werden. 

Das  Plasnm  enthält  ein  durch  Dialyse  fällbares,  bei  55 — BO^  koagu- 
lendes  Globulin.     Das  Albumin  koaguliert  bei  45  —  50^. 


1)  HS.  IL  525.     »)  Botazzi  u.  Diiccesichi,  ZentralbL  f.  Fhywol.  12.  9. 

8)  Rubow,  AePR  52.  153.     -«)  D.   Arch.  f.  klin.  Mci  51.  416. 

fi)  Aj*hi*r-8pirv>^   lvriy;elinl>ÄC'  dir  Pllys«ioll^^•^it•  2.   50. 

*)  Lin  Velk'hi,  ZcDtralt^l.  f.  Phyi^.  B<1.  12.  351,  1898;  8w«lc  Vincent,  HS,  84.   117. 


Manche  Tiere  haben  Haniojrlobin  in  der  platten  Muskulatur.  Krsadn 
wurde  ebenfalls  nachgew-iesen,  CephalopodenDiu&kel  enthalten  Tauriii  uudKreaüniiL 

Ferner  wurde  in  der  glatten  Muskelfaser  gefunden :  Glykogen  und  Milch- 
jpiiare.     Die  glatte  Muskulatur  enthält  in  der  Asche  mehr  Natriuni,  als  Kaliiim* 

Aus  der  glatten  Muskulatur  des  Magens  erhält  man  mit  pbysiologL^Jjer 
ßalzlsg,  em  neutral  reagierendes  Pla^sma,  in  dem  Globulin  entbalteri  ist,  fmier 
ein  Albumin,  welches  sich  von  dem  in  quergestreiften  Muskeln  nur  wenig  uuIät- 
scheidet.  Aus  dem  Rückstande  des  Muskelbreia?  kann  mmi  mit  Sodulösaue 
ein  Nukleoproteid  extrahieren,  welches  durch  Elsäigsiitu*e  fällbar  ist  und  lo/2PoN 
und  Sfi^lo  P  enthalt.     Die  Menge  des  Nukleoproteids  beträgt   1,78*  o. 


liatit»  Gehirn,  Neryeii,  Cerebrc»spiiialilii**sigkeiU  Auge. 

Haut, 

Die  obersten  Schichten  der  Haut,  sowie  Haare  und  Nägel  bestehen  m 
Keratinen.  Auch  die  Schuppen,  Federn»  Hufe,  Hörner  und  andere  epidenm»* 
idale  Verbindungen  bestehen  aus  Keratinen»  die  sich  durch  einen  wechseltiiien, 
aber  immer  hohen  Schwefelgehalt  und  T}TOsinreichtum  auszeichnen^).  Die 
Keratine  enthalten  alle  reichlich  Kiei^elaaure,  von  der  ein  grosser  Teil  ^ 
Cholesterinester  vorkomiiiL  So  smd  die  Fahnen  der  Vogelfedem  überaus  r&A 
an  Kieselsiiure,  welche  ein  Dritteil  der  Gesamtasche  ausmacJbt  (G€äamtft«cbe 
1,27  ^;o)  %  Aus  Vogelfedern  hat  Drechsel  Isocholesterinkieselsäureester  dÄ^ 
gestellt  Die  Asche  der  Hautanbänge  enthält  wechselnde  Menge  von  Elsaß, 
In  die  Epidermis  sowie  in  die  Federn  sind  Pigmente  eingelagert.  Ausser  den  üoter 
Pigmenten  besprochenen  Fiu-bi^toffen  seien  hier  noch  einige  erwähnt:  In  den  Fedem 
von  Turakots  fanden  Chureb  und  Krukenberg,  sowie  Gamgee  Turazin,  «Den 
kupferh  alt  igen  Farbstoffy  welcher  7  ^/o  Kupfer  enthält  und  ein  Abeorptioassprl- 
Crum  zeigt,  das  dem  des  Hämoglobins  sehr  ähnlich  ist  Femer  beobachieUifl 
sie  das  Turako verdin,  welchejs  einen  Absorptionsstreifen  vor  D  seig*- 
Tumkoverdio  ist  sehr  eisenhaltig  und  enthält  wenig  Kupfer.  Eine  RcÖie 
anderer  Farbstoffe  wurden  in  verschiedenen  Vugelfe^lern,  sowie  in  den  Hautpif' 
menten  von  Fis^chen  von  Krukenberg  beschnebeu  *).  Bei  vielen  Reptilien  ^üi 
in  der  Haut  hellgefärbte  Einlageningen,  welche  häufig  Silberglanz  zeigen,  lÜew 
besteben  aus  Guanin*).  Die  Fiachschuppen  bestehen  aus  Kollagen,  Ichtliy* 
lepidin  und  enthalten  häufig  Guanin,  Bei  den  wirbellosen  Tieren  sind  in  tle» 
allgemeinen  Decken  nicht  Keratin,  sondern  stickstoffhaltige  Polysaccharide  *»* 
das  Chitin,  das  Tunizin,  Onuphin  etc.  enthalten.  In  den  Hautepitbelieu  fco*' 
Liebix^ich  reichlich  Ester  der  Fettsäuren  mit  Choleeterin  ^).  Der 
der  Hundehaut  beträgt  63%- 


1)  Mohr,  HS.  20.  403.     *)  Qu mp^Besiincs,  liebigs  Ann.  61.  46» 

>j  Krukcuberg,  vergl.  phy»iologi*eb<?  Studien. 

*)  Kwald  u.  KrukenbcTg,  Zeibt-hr.  f.  Biologie  1.  154.     fr)  Yirchow» 
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Da.^  Fell  von  Hunden  enthält  nach  reichlicher  Kohlehydratfüttemng  0»08 
1,59  «/o  Glykogen. 

Hauttalg  enthält  nach  den  Untersuchungen  von  Hopije-Seyler  eine 
^inähnliche  Substanz,  Albunim,  Fett,  Cholesterin. 

Die    ütherlöälichen  Bestandteile  des  Hauttulgs    beHtebeii    au>i  zwei  Konipo- 

n,    aus   dem    Sekrete   der  Talgdrü^n,    das    wenig   ( liole^iLerin,    aber  dafür 

re  ähnlich  zusammengesetzte  Körper  enthält  und  den  chole^terinreichen,  äther- 

ichen  Bestandteilen  der  Hörn  Substanzen.    Bei  Ichthyosis  und  Pi^oriasi»,  sowie 

Komedonen    werden  choleäterioreiche  Extrakte  erhaitt'n,    was   die   Annahme 

t,  dass  das  Sekret  der  Talgdrüsen  hier  gegenüber  dem  der  Honisubstanzen 

3t  zurücktritt.     Der  Hauttalg  zeigt  eine  grosse  Wasseraufnahmefähigkeit^), 

Im  Wollfett,  welches  auch  als  Produkt  der  Talgdrüsen  und  der  Keratin- 
ichten  anzusehen  ist,  findet  sieh  reichlich  Fettsäureester  des  Cholesterins 
I  Isix-holesterins,  ferner  eine  dritte  nicht  kristallisierende  Substanz  von  Alko- 
pharakter.  Besonders  reit*h  sind  in  den  Fetten  der  pechachweissigen  Wolle 
er  der  Hyaenasäure  enthalten.  Im  Wollfett  wurden  ausser  den  angeführten 
l^tanzen  noch  nachgewiesen:  Palmitinsäure,  Carnaubasänre»  Cerotin^äure,  Lano- 
minsaure,  Lanocerin  säure,  Bernstein  säure,  Glutarsäure,  Karnaubylalkoholj  Ceryl- 
phol,  ein  A.  Ca^H-gO-f-ßH/X 

'  Die  Hautdrüsen  der  Salamander  enthalten  eine  giftige  Substanz^  das  Sa- 
adarin  und  das  Bamandaridin. 

I  Die  Haut  der  Kröten  enthält  zwei  giftige  Cholesterin  ähnliche  Substanzea: 
|>honin  und   Buphotidin. 

Vernix  caseosa,  die  fettige  Ablagerung  auf  der  Haut  der  Neuge- 
iBiien  enthält  nach  RuppeF)  3,4 '^^o  W.  und  13  ^'o  ätherlösliche  Substanzen, 
I  xum  grossen  Teile  nach  Liebreichs  Untersuchungen  ^)  aus  Fettsäureestern  der 
plesterine  bestehen.  Die  Vernix  caseosa  ist  besonders  reich  an  Cholesterin, 
hält  aber  auch  Isochole Sterin. 

!  Dermoid  Cysten.  Das  Fett  wurde  von  Ludwig  und  Zeynek*)  eingehend 
jeräucht.  Es  enthält  Cetylalkohol,  eine  cholesterinähnliehe  Substanz,  wenig 
fcchinsäure,  Öl-,  Stearin-,  Palmitin-  und  Myristin säure. 

Ohrenschmalz  (Ceruracn)^)  enthält  ein  Stearin-Oleinfett,    eine  Kaliseife, 

F5   Milchsäure,    Cholesterin    und   Eiweise.      Die    färbende    Substanz    ist    ein 
,  iji  A.  h,  bitter  schmeckender  Stoff. 

Schweisa. 
Meifii  sauer,  selten  alkalisch  reagierende  Flüssigkeit.    Sp*  0.  IQOl  — 1010 
In  Menschen,   mit  einem   Gehalt   an    Trockensubstanz   0,44  — 2,26  ^oo-     D^r 
Issergehalt  schwankt  zwischen  97,7 — ^99,5^0- 


I*       1)  Lin»er,  D,  Arch.  f.  klin.  Med.  80.  20 L     «)  HS.  21.  122. 

S)  Dulfois  Arch.  1890,  363;  Virchow-»  Arejh.  121,  383,     *)  HS.  2»,  38,  40. 
Ä)  Amdjsea  von  V'auquelin,    Bi^nteliUÄ.    lVtre<^iiiii  u.  Chevalier,    Union    modieale  dt  1a 
1871. 


Der  Sehweiss  enthält  flüchtige  Fettsäuren,  Ameisen  saure  und  Es^igeiBw, 
Propionsäure,  Butt4?rsäure,  Kaprylsäure»  Spuren  von  Neutralfett ^  Choleft&tffin* 
Eiweisa  in  Spüren,  Kreatiniiij  aromatische  Oxysäuren,  Phenol-  und  Skatonji- 
achwefelsäure-,  manchmal  Indoxylschwefelsäiire  und  0,1 — 0,2  ^/ü  Harnstoff, 

Der  Gehidt  de^  8ch weisses  an  Chlomlkalien  l>eträg^  ungefähr  0^24*/». 
Andere  Forscher  ^eben  den  Gehalt  an  Chornatrium  mit  0,7  ^/o  an.  Phoepho^ 
saure  und  sehwefelt?aiire  Alkalien,  Kalk-  und  Eisenoxyd  sowie  Ammoniak  md 
die  Bestandteile  des  Seh  weisses,  Favre  will  eine  eigentümlich  stickstoffhallij;^ 
S.j  die  Hidrotinsäiure  darin  gefunden  hahen.  Es  ist  nichts  Näheres  über  «t 
bekannt.  Bei  sehr  starker  Schweissabsonderung  ist  eine  Spur  Seromalbiiaitß 
darin  enthalten. 

Bei  Diahetes  kann  auch  Zucker  im  Sehweisse  auftreten,  bei  Gicht  Harn- 
säure, bei  Cystinurie  Cyetin, 

Die  Färbung  des  Seh  weisses  bei  Chn^mbidrose  rührt  von  Iödigt>,  von  Pp 
cyanin  oder  von  phosphorsaurem  Eisenoxydul  her. 

Frischer  Seh  weiss  reagiert  alkalisch,  wenn  die  Haut  vorerst  von  der  Hmt- 
salbe  gereinigt  wuRle.    Der  Wassergehalt  schwankt  zwischen  97,7  and  99.5  **/oW. 

Schottin  \)  extrahierte  den  A 1  »i  1  am  pf  nickst  and  von  Scb  weiss  mit  Ä.  ond 
erhielt  nach  dem  Verduiitet^'ii  des  A.  eine  helhosenrole  Ma^se,  die  mit  Oxalsäure 
versetzt,  hellgrün  wurde.  Der  Rückstand  des  ätherischen  Extraktes  war  ebea- 
falls  grün   und  wurde  beim   Erwärmen  rosenrot, 

Gebi  riK 

Der  Wassergehalt  dcJ5  menschlichen  Grehirnes  schwankt  zwischen  68,2  \n$ 
77,7 ^/r,  beim   Uutn]   lieträgt  er  etwa  76**/o. 

Im  Gehirn  wurden  folgende  Stoffe  gefunden:  Lezithine,  Kephaltne,  (Ki- 
phalin,  Oxykephtdin,  Peroxykephalin,  Kephaloidin^  Oxykephaloidin),  Protagon  (fj^ 
Paramyelin,  Myelin,  Sphingomyel  in  säure,  Amidomyelin,  Amidokephalin,  SphlBgo- 
niyelin,  Apomyelin,  Assurin,  C'erebrosulphatide,  eine  Substanz  aus  der  Gnipp 
der  Zerebrinazide,  welche  wahrscheinlich  Phosphor  und  Stickstoff,  neben  Schwefel 
enthält  Lipophosphorsaure,  But  tophos  phorsäure  und  KephalophosiihocssäöT^ 
Dieöo  drei  Substanzen  sind  stiekatolffrei.  Ferner  wurden  gefunden  die  Cefeltft»' 
galaktoside:  Phrenosin  (Cerebrin)»  Cerehron  (Pseudocerebrin),  und  Kerasin  (Hob»o- 
eerebrin),  Aminoeerebrininsaureglykoöid,  Phrenin,  Cerebrinphosphor^nunB,  Ob^ 
brinnäure^  Spbaerocerebrin,  weiter  die  C)erabrinazide :  c^rebririige  ö,  und  Sphnro- 
cerebrin.  Dann  ein  phosphorfreies  C^rebrosulphatid,  Thudichum  beschreibt  asri» 
zwei  Amidolipotide,  das  Bregeiiin  und  Krinosin,  Weiter  wurden  im  Geblro  p' 
funden:  Kreatin  und  ein  niederas  Homologe  des  Leuzinss  Xanthin,  Adenin,  Hntt 
saure.  Gehirn  enthält,,  entgegen  den  früheren  Angaben,  kein  Neurin  *),  Cbolii» 
tritt  erst  nach  der  Verseifung  auf,  Hypoxanthin,  Leuzin,  Tyrosin,  Hanuiloft 
Cholesterin»  ein  cholesterinähn lieber,  bei  137**  schmelzender  Körper,  Phrenoeteri» 


Gehirn. 


annt     Vielleicht   \>t  Phrenost-erin    mit  Lsoclrolestenn  identisch*     Inosit,  f^ly- 

jen,    flücJitige    Fettsilureii  *),    u.  z.    Am  eisen  säurte    Esai^säure,    ferner  Flelsch- 

da  saure,  Bern  stein  säure, 

Gehirn    enthält   an  Proteinen:   Albumin,    rilobiilin,   Nukleoalbumin ,    ein 

kleoproteid   und  Neurokerotin.     Ulpiani    und    8elli    fanden    eine    Verbindung 

l  Protagon  und  Pseudonuklein  ^}.  Jackseh  fand  in  der  grauen  Subälan» 
Nuklein  '),  AU  Bfeützsubstanz  enthalten  Gehirn  und  Nerven  Neurokeratin, 
Knistaceen  erscheint  an  Stelle  des  Neurokeratios  Chitin.    Das  Neurokeratin 

noit  hauptsächlich  in  der  weissen  Substanz  vor. 

[      Das   sogenannte?   Protagon,    eine  Mischung    mehrerer  Substanssen,    kommt 

gl  Baumstark  fast  ausschliesslich  in  der  weissen  Subi*tanz  von  Cholesterin 
et  man  vorwiegend  in  der  weiseren  Substanz. 
i  Im  Atherauszuge  des  Gehirnes  sind  weder  Ester  des  Cholesterins  mit 
leren  Fettsäuren,  noch  andere  Verbindungen  des  Cholesterins,  welche  beim 
peifen  gespalten  werden,  zu  finden,  entgegen  den  Angaben  von  Baumstark*). 
Thudichum  beobachtete  noeh  mehrere  andere  Substanzen,  unter  denen 
b  durch  Phösphormolybdjin saure  fällbare,  nicht  knstalliHierende,  sich  durch 
^en  Geruch    nach    menschlichen  Sperma   auszeichnete.     Das  Gehirn    enthält 

rre  8S,  der  Ölsäurerei  he. 
Es    wurden    aus  Gehirn    noch    dargestellt:    Phosphorfleischaaure ,   Jekorin, 
taridin. 

\  Hundegehirn  enthält  nach  reichlicher  Kohlehydratfutterung  0,04— 0,22 ^/o 
fkogen. 

r  Das  Gehirn  enthält  in  der  grauen  Substanz  zirka  84  ^/o,  in  der  weissen 
cft  70  "/o  W.  Die  periphtTen  Kerven  enthalten  mir  67*^/o  W.  Das  Hirn 
iryonaler  Kälber  hat  sogar  91  ^/o  W,  Von  der  Trockensubstanz  der  grauen 
lirnsubstanz  ist  etwa  die  Hälfte  Protein  und  Neurokeratin,  Ein  weiteres 
rtel  besteht  aus  ätherlöslichen  Stoffen,  In  der  weissen  Substanz  ist  etwa 
t Hälfte  der  Trockensubstanz  äthi^rfelich  und  nur  ein  Viert-el  bestecht  aus 
leinen.  Vom  sogenannten  „Pnjtagon**  i^t  in  der  grauen  8ubstnnz  nur  wenig, 
der  weissen  Substiuiz  sehr  viel  entlud ten.  Die  weisse  Substiinz  enthalt  nur 
'/o  Asche,  die  graue  hingegen    iV^'^o. 

Thudichum  st^-Üt^i  folgende  Analy?ienresultate  der  grauen  Substanz  in  ^/o  zu- 
linen:  Bei  95^*  aus  treib  bar  es  W,  85,27,  Neuroplastin  7,60,  ätherischer  Auszug 
UÜtend  (Kephalin,  Lezithin,  Cholesterin  1,1*5,  Zerebroside,  ZerehrinaziMe  und 
ellne  0,424.  Lezithin,  Kephalin  und  Myelin  <  »,78,  Inosit  0,19,  Milchsäure  0,1, 
kephorsaure  0,017,  Kalium  0,025,  Natrium  0,092,  Waiiserextrakt  0,5.  Der 
|udt   bei   den   analytischen    Operationen    beträgt    aber   Itei    seuiem   Verfahren 


I)  Bibni,   rntei>.  über  Gehirn.     Maimheini  1854.     W.  'Mtillcr,   Lic»jig>  Ann.  l€ö.  134, 
Virt'hows  Ärtli.  41.  269, 
■\i)  Gazz.  etiini.  iüil.  :12.  I,  406.     3)  Pf|iijj:«rs  Arch.  18. 
4)  Bunz,  HS.  m.  47. 
rlnk^i,  Physiulogisdi«  Ctiomle.  34 


Nerven. 


etwa  ein  Yierlel  aller  festen  iSubstanzen.  Die  Analy;^  der  weissen  Sui 
vom  Mer)R'heiilurii  ergab  nach  Thudichum  in  ^/o:  W.  70,23,  NeuroplfUätin 
Ätherausziig  enthaltend,  Kephalin,  Lrezithin  und  Cholesterin  11.49.  ZerebroftUe 
und  Myeline  6,91.  Wss.  Auszug  1,49,  Milchsüiire  0,04,  Inosit  1,21,  koUco- 
^aure  Alkaiieii  0,17.  Die  Alkalien  wurden  aU  Karbonate  bestimmt  Das  spinie 
Gehirn  enthält  nach  Thudichum  45**/o  graue  Substanz  und  bb^jo  weisse  Subtant 

Gaoglienxellen  enthalten  Milt^hsäure  u.  i.  GarungsniilchsHure,  nach  Thn^l- 
e hu  m  Fle i  seh  m  i  1  ch sa  ure '  l 

C  e  r  e  b  r  0  .^  p  i  n  a  1  f  1  ü  ii  3  i  g  k  e  i  t  en thäl t  kei n  Brenzkatechin ,  aber  Trauben- 
zucker, Spuren  von  Eiweiss*)  entgegen  Halbburtons  Angaben*), 

Sie  enthält  etwas  Harnstoff.  Die  Alkaleazenz  ist  bedeutend  geringer  ftU 
die  des  Bluter. 

Sie  enthält  normalerweise  kein  Cholin ,  hingegen  bei  progressiver  Para- 
lyse *)t  sie  i6t  dünnflüssig  und  wasserhell,  reagiert  alkalisch,  Sp.  G.  1007 — 100&. 

Die  Cerebrospinalflüssigkeit  enthält  nur  wenig  feste  Substanzen  u.  z.  zwi^eben 
1,0 — ^1,9  **/o.  davon  sind  0,7 — 0,8 ^/'n  anorganisch,  fast  zumeist  Kochsalz,  Bei 
progressiver  Paralyse  ist  der  Gehalt  an  festen  Substanzen  nicht  besonders,  m 
Eiweiss  dreimal  so  gross,  wie  der  normale  Gehalt,  sie  enthält  dann  0,24  ^/o  Eiweiss. 
Die  pathologische  und  die  normale  Cerehrospinalflüssigkeit  reagiert  alkali«*li, 
die  normale  enthält  kein  Albumin,  bei  progressiver  Paralyse  ist  aber  Aibuinin 
enthalten.  Hingegen  kommt  unter  allen  Umstanden  ein  Nukleoproleid  vor.  Di> 
normale  Cerebrospinalflüssigkeit  enthält  eine  reduzierende  Substanz,  die  TmubeD- 
«ucker  ist,  die  pathologiciche  enthält  keinen  Tranbenzucker.  Bei  progn??^«.  Pa»- 
lyee  enthält  sie  aber  Cholin. 

Nerven. 
Ol e valier  ^)  fand  in  der  organischen  Trockensubstanz  des  menschlicbeö 
Ischiadicus  36,8  "/o  Eiweiss,  SB.bl^h  Ijezithin,  12,22^/q  Cholesterin  und  Frtl^ 
ll,HO^/o  Cerebrin,  3,07  ^/o  Neurokeratin  und  A^/o  andere  Substanzen.  Dw 
Rückenmark  enthält  68— 7ti*'A)  W.  Die  Nerven  57— 64%^*  Die  graue  Sub- 
stunz  enthält  0,3**/a  Neurokeratin,  die  weisse  2,2 — -2,9^0»  die  Nerven  O.JJ 
bis  0,6  %  %  Halhhnrtou  stellte  ITniei-suchung  über  die  Ei weiss^subs tanzen  ^ 
Nervengewebes  an  und  fand  ein  JSeuroglobulin,  welches  bei  47  *•  koaguliert  uiwl 
mit  dem  Globulin  identisch  zu  sein  scheint,  das  in  allen  Zellarten  vorkoDiflit 
Ferner  ein  Nukleoproleid,  das  man  aus  dem  wss.  Auszug,  insbesondere  *«* 
der  grauen  Substanz  mit  verd.  Essigsaure  fällt  Es  koaguliert  bei  56—60 . 
Dasselbe  Nukleoproteid  fand  auch  Levene.  Femer  ein  Globulin,  das  bei  W 
bis  75"^  koaguliert. 

i)  GwhMleu,  Pflügers  Awb,  8.   171. 

»)  iCawrEtxki,  HS.  28.  532,     a)  Journ.  of  phyeioL  X. 

4)  Mott  11,  I!ailJil»urt*in,  Pliilos.  Transakt.  VoL  191*  (1899).  p.  218- 

ö)  HS.  ».  97.     «)  Kühne  und  Chittenden,  Zeitsehr.  f.  Biologie  28.  J9l, 
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Netzhaut*).  Se h  p  u  r p u  r  bleicht  im  Tageslicht  sehr  rasch,  bei  Natrium- 
licht  sehr  langsam  aus,  er  lost  sich  in  ^allensauren  Balzen.  Im  trockenen  ZiBtÄiulfi 
ist  Sehpurpur  wenig  lichtempfindlich.  Die  Lsg.  des  Sehpurpurs  gibt  ein  diffuNs 
Spektrum,  die  Ab^rption  beginnt  bei  D  sehr  schwach^  nimmt  bis  E»  be^oftde^ 
plötzUch  im  Grün  zn,  dann  wieder  an  der  Grenze  Torx  Blaugrün  und  ßlaa 
und  geht  g^Sßn  das  Violett  hin  berab.  Stef,  CapranicÄ*)  findet  in  der  Relii» 
1,  dunkles  Pigment  der  Körnchen,  2.  Sehrot,  3.  einen  Farbstoff,  der  an  eine 
Ölige  8ub3*t4inz  gebunden  ist,  die  beide  das  Material  zur  Regeneration  des  v*^ 
brauchten  Schrote  enthalten.  Diese  goldgelben  Tropfen  sind  in  W.  unl.,  L  m  A^ 
Bzl.,  Chlf.,  Ae.  zu  goldgen>en  Lsgg.  Die  Schwefelkohlenslofflsgg.  sind  ^Im 
rot.  Alle  Lsgg.  enthalten  Fett  und  Cholesterin.  Mit  konz.  Bchwefelsaun? 
werden  die  Tropfen  dunkelviolett,  dann  tiefblau*  Mit  Salpetersäure  fkrhen  m 
sich  für  einen  Augenblick  blaugnin  und  werden  dann  farblos,  mit  Jodlsg.  feriwä 
sie  sich  grün,  später  bUiugrün.  Die  verd.  alkoholische  Lsg.  zeigt  zwei  dunkli 
Absorptionsstreifen,  der  eine  liegt  bei  F,  der  andere  etwa  in  der  Mitte  iwi&cbeö 
F  und  G,  ebenso  die  Schwefel  kohlen  stofflsg.  Durch  die  Luft  werde«  die 
Lsgg.  farblos. 

Die  Substanz  ist  identisch  mit  dem  Lutein,  welches  genau  dieselben 
Farbenreaktionen  zeigt,  ebenso  dieselben  Streifen  im  Spektrum  '). 

Durch  Verseifen  dieser  Fett  tropfen  aus  Vogelaugen  mit  konz.  Nntmnliiu|? 
und  Extraktion  mit  Lo!*ungsmitteln  trennte  Kühne*)  Capranieas  Lutein  in  drei 
Farbstoffe,  Chlorophan  (in  Petrolöther  1.),  Xauthopban  (in  Ae,  L),  Rljodophan 
in  A.  IX 

Bei  Fröschen  wurde  nur  ein  gelber  Farbstoff  ,,Lipochrin-  im  lietinntVlt 
gefunden,  der  die  Caprmiica sehen  drei  Reaktionen  gab  und  mit  den  drei  üb« 
beschriebenen  Farbstoffen   nicht  identisch  ist 

Lutein  aus  Eidotter  ist  dem  LijK>chnn  ausserordentlich  ähnlich,  ahem^ 
bemerkt  noch  einen  dritten  Streifen  bei  G  (er  ist  aber  schwer  und  nicht  immef 
zn  sehen), 

Cahn*)  fand  in  der  Retina  reichlicli  Lezithin,  ferner  Cholesterin«  Di» 
Hauptmasse  der  Retina  bilden  Eiweissköqier.  Das  Retinaepithel  der  Fische  eülr 
hält  Guanin. 

D.  ®)  de^  Behpurpun  Netzhäute  wenlen  mit  Cholatlsg.  bei  Katrin luHcbt 
extrahiert  und  der  Extrakt  mit  Magnesiunisulfat  gesättigt.  Dabei  bleibt  HäDOO* 
globin  in  I^sg, ,  wahrend  Sehpurpur  und  Cholate  ausfallen,  der  bärtige  N^ 
wird  in  W.  gelost.  Die  Lsg.  winl  durch  Belichtung  farblos.  Selb&t  die  kleinst«« 
Mengen  A.  zerstören  den  Sehpurpur.     Man    benutzt   am  besten  als  Cholat  eiiK? 

i)  F.  BoU.  Dubob  Xrclu  1877,  29,  Kühne,  Ewmld  tiiid  Kfihti.«  rn***rvu.  lumL-f«  ^  i- 
l^hTsiol.  Imtititt.    Hfidplb^rg  I. 

«)  Diilmi?'  Areh,  187T-  273.     »)  Hoitpe^Srrler.  HaDdhuch  d.  meiij    Aniu, 

4)  UnttR.  Ä.  d.  phj-?.  Inst.  Heiddlten;  1.  341.     ZcotnilUl.  für  taed.  Wis-.  ISJ!»  >^  ^* 

5)  HS.  S.  213*     ^)  Kähno,  Z^-ilsohr.  f.  Bidl.  82.  21. 


vache  sodaalkali^iclie  Lsg,  von  reiner  Glykochokäure.    Zur  Konservierung  der 

f^  wende  man  Hydroxjlamin  oder  Saitigeii  mit  Kochjialz  an, 

I      Sehpurpur  wird  bei  52 — 53^^  nach  einigen  Blunden,    bei    76^*    ninnieiiinn 

Itorl. 

Die  Linse  besteht  aiis  einer  gl  ob  uliii  artigen  Substanz.    In  Kataraktlinjsen 

let  sich  sehr  viel  Lezithin  und  Cholesterin, 

Die   Kristalilinse    enthält   nach  Mörner    48  ^/o  der    Trockensubstanz    eines 

L  Eiweii^iikörpers,    der   bei  mkr.  Untersuchung  dich  als  aus  Linsen  fasern  und 

Icht^tücken  ?<olcher  zusammengesetzt  erweii^t.     Diese  fiusserst  feinfaserige,  perl- 

Iterglänzende,  weisse  Masse  winl  Albumoid  genannt. 

Dieses   Albumoid    löst  sich  in  verd.  SS.  und  Alkalien,    doch    nicht  unter 

iniminatbildung,  da  man  die  unveränderte  Substanz  wieder  ausfällen  kann, 

I       Die  1.  Anteile  sind  ein  Albumin    und  zwei  Globuline,  a-  und  ^-Kriöt**illin 

1  Mörner  *)  benannt. 

J      Die  Hornhaut  besteht*}  aus  Mukoid  und   Kollagen,     Das  Mukoid  ent- 

I  5*^/0  einer  reduzierenden  Substanz,  enthalt  aber  keine  Alberi*ehwefelsäure. 

I     Das  Epithellager  der  Hornhaut  enthfdt  stwei  Globuline. 

I       Die    D  e  s  c  e  m  e  t  s  c  li  e    M  e  m  b  r a  n     und    die    L  i  n  s  e  n  k  a  p  s  e  1    en  (halten 
er  Spuren  von  Ki weiss  eine  besondere  Proteinsubstanz  „M^^Hibranin**;  un!.  in 
verd.  SS,  und  Alkalien,  sowie  Salzlsgg,  bei  gewöhnlicher  Tem|>eralur    Mem- 

aine  werden  aber  bei  höherer  Temperatur  gelöst.   Membiiiuin  gibt  die  Millonscbe 
ction,    aber    wc^der   die    Adamkiewicz-   noch    die    Liebeniianusehe    Reaktion, 

\  enthält   eine   Sidfliydrjdgruppe   und   gibt   bei    Hydrolyse   eine   reduzierende 

plBtans.    Die  Membranine  sind  schwer  verdaulich* 

I      Die  Glaskörperflüssigkeit   enthält   ein   durch  Essigsäure   fällbares  Mukoid 

^alomukoid)   neben    viel  Salz.     Die  Glaskörper  haute   geben    beim  Kochen 

itscbes  Glutin. 

Die  Augenhäute  (Chorioidea)  enthalten  reichlich  Melanin. 


Humor  af|ueus 
feine  klare,  alkalisehe  Flüssigkeit  von  sehr  niedrigem  Sp.  G.  lOOH  bis  lÜOil 
I  1,3  "^,0  Trocken  substiuiz.  Sie  enthält  d*  Milch  säure  und  einen  reduzierenden 
m  (nicht  Zucker)^).  Pautz  fand  Harnstoff  und  Zucker, 
I  Kühn  fiui<l  Zucker  im  Humor  aqueus*),  entgegen  den  Angaben  von 
phel  und  Wagner^),  (nnjenbagen  *^)  fand  Paramilchä?äuro.  Die  reduzierende 
stanz  von  Kuhn  ist  nach  Gruenhagen  kein  Traubenzucker. 

1)  HS.  18.  61. 

«)  C,  Th,  Mömer,  Undej-a^iokuhig  «f  firot^inftranenft  i  (^U  Ijoabrytande  znedli^r.    UpMli^ 

InftUg.-IHss. 

»)  ZdtÄchr.  f,  Biol.  8L 

*)  Maly,  HtMTmann«  Handbuch  der  Phyaiulogie  5,  2>  18. 

5j  rOiigei^  Anh.  41.  20f>.     ßi  Areh.  f.  ^»phthiüin^a,  32.  11.  Ab.  173. 


Organe,  Sekrete  und  Exkrete  des  Verdauungstrakte^« 

S  üb  m  axillar  äpeieheL 

Gewöhnlicher  Subiiiaxillarnpeichel  enthrdt  nach  Herter  4,59  *ioi  fcöe 
Stoffe,  wird  aber  Fleisch  gekaut,  eo  enthalt  er  8,61  **;0«, 

Pflüger  fand  im  Bubmaxillari^peif^hel  0,4 — öS  VoL  %  SßuerstoS,  19,3 
bis  22,6  VoL  ^'/o  direkt  au^pumpbare  Kohlensaure,  29,9 — 42,2  VoL  Vo  gebunden« 
Kohlensäure  und  0,7—0,8  Vol.  ^/o  Stickstoff. 

Man  unterscheidet  drei  Arten  die^e^  8{ieichels,  welche  je  nach  der  hmer- 
vation  der  Drüse  entstehen :   Chorda-,    Sympathie ui?-    imd  paralyü^her  SpcicM. 

SynipHlbicnsspeicheJ  ist  sehr  inuzinreich  und  n?icher  an  festen  Stoffen,  als 
ChordaspeicheL  welcher  dafür  sehr  reichlich  abgesondert  wird. 

Buhl ingualis Speichel  enthält  dieselben  Suhätan^en,  wie  der  gemis«:^ 
Speichel,  reugiert  aber  stärker  alkalisch.  Er  ist  sehr  njuzinreich»  wlhsc^hleimiir 
und  glaehell,  er  enthält  2,75 '^o  feste  Stoffe  und  darunter  KhodaoRlkaU. 

Parotis  Speichel 

ist  dunnflüdsiq:,  weniger  alkalist*h  rIh  Submaxillarspeichel ,  enthält  ein  wenijf 
Eiweiss,  aber  kein  Muzin,  dafür  Ptvalin,  aber  nicht  bei  allen  Tieren,  ferner  Rho- 
danalkali.  8p,  G.  1003—1012.  Beim  Menschen  ist  das  sp.  G,  10061— 1008. 
Trocken  SU  hstanx  0,5—1,6  **  o. 

Der  Parotiis-Speiehel  eines  dreijährigen  Kindes,  den  Hop|ie-Seyler  anjily- 
aerte  enthielt  99,31 6  ^/o  W..  0,684  '\o  feste  Stoffe,  0,344  «»/o  organische  Stoffe 
und  0,340  °/o  anorganische  Stoffe  u,  z.  Chloniatriuni,  Chlorkaliuni  und  Kalziuii»- 
karbonat  Der  Parotit*spt^iohel  i&t  rsauerstuffhaltig,  Külz  fand  im  menschlichen 
Parotisspeichel  in  Vol.  '^/o  0,H4 — 1,40  Sauerstoff,  2,37  —  3,77  Stickstoff,  2,:il 
bis  4,65  freie  und  40il7 — ö2,47  gebundene  Kohlensäure. 

Beim  Stehen  an  der  Luft  scheidet  sich  kohlensaures  Kalzium  ab.  Die 
Parotis  der  Neugeborenen  enthält  l>ereits  Ptvalin. 

Das  Sekret  der  Mundschleimhaut  des  Hundes  analysierten  Biddcruiid 
Schmidt  und  fanden  in  "/o:  \V.  99,TO2,  Tro^-kenrürkstand  0,998.  Organissche 
Substanz  in  A.  L  0,167,  in  A,  unL  0,218,  0,613  anorganische  Sake,  daroö 
0.529  Chlorkalium,  Chlornatnum  und  phosphor saures  Natrium  und  0»084  Kaut 
und  Magnesia, 

Der  gemi^^hte  SpeicheL  die  Mundflüssigkeit,  ist  das  Produkt  dex  Pitfutis, 
Subni axillaris  und  Snldingualis,  ausserdem  tragen  die  kleineu  Drüsen  derMund- 
schleimhnut  Sekret  bei. 

Der  gemischte  menschliehe  Speichel  ist  alkalisch,  leicht  echäuniend  uDi 
dünn.  Sp.  G.  1001  —  1003  (Wright  gibt  als  Sp.  G.  10069—10089  an)  und 
enthält  nur  3,6 — 4,6 Vöo  ^este  Stoffe*).  Nach  anderen  Angaben  im  MiWäI  1^99, 
£r  enthält  Muzin,   Ei  weisspuren,    Ptvalin,    Rhodanalkali  und  sonst  nur  anocp* 

1)  PflüiEer?  Aroli.  4S.  377.     lUbtiteau,  Qnsette  tocdicalc  de  Paris  1878.  286. 


Ische  Bestandteile,  Die  Gefrier fmnktserniedrigung  J^=  —  0,20***  Der  Speichel 
schwach  faden zi eh eiKl  und  etithiilt  immer  B puren  von  Ammoniak.  Wurster 
bt  mi  Durchschnitt  0,136  g  pro  1.  ids  Anunoniakgehalt  an.  Der  frische 
ichel  enthält  manchmal  salpetrige  Säure,  Dach  einigem  Stehen  ist  salpetrige 
fast  regelmässig  anzutreffen,  Wurster  nimmt  an,  das«  die  salj^etrige  8. 
durch  Oxydation  des  Ämmoeiakä  ent^^teht  Der  Speichel  hat  nach  Wurster 
kid  Carnot  sehr  stark  oxydierende  Eigenschaften.  Der  Rhodangehalt  wird  von 
Bruylants  im  Mittel   mit  0*03 74  g  Rhodanalkali  pro  1  augegeben.    Seine  Kesul- 

Ee  schwanken  von  Spuren  Kbodae  bis  (i,U69H  g  pro  h  Im  gemischten  Speichel 
1  norm  nierweise  Harnstoff  vorkommen. 
Ptyaiin  fehlt  im  Speichel  der  Karnivoren. 
Von  dem  gemischten  Speichel  werde u  täglich  ca,  500  ccm  vom  Menschen 
>duziert,  manche  Autoren  geben  auch  die  2 — 3  fache  Menge  an.  Die  Menge 
r  festen  Substanzen  beträgt  etwa  7^/oo,  die  Alkaleszeuz  ist  im  Durc^hschnitt 
gleich  einer  0,04Voig*JU  Sodalösuug,  Der  Mtindspeichel  der  Säuglinge  ist  nach 
Czernys  Angabe  sauer.  Der  Speichel  Neugeborener  saccharifiziert,  wenn  auch 
jaicht  so  kräftig,  wie  der  Erwachsener^),  Charakteristisch  für  Speichel  ist  der 
fhalt  an  echtem  Muxi!)  umi  an  Diastase  (Ptvalin),  ferner  der  Gehalt  an  Rho- 
salz. 

Harnstoff  konmit  normal  höchstens  in  Spieen    vor^    bei  KephritÜtern  fast 
Igebnä-Hsig^  es  werden  maximal  0,3 — 0,4  g  täglich  mit  dem  Speichel  secerniert. 
uzin  wurde  von  Frerichs  und  Staedeler  bei   Kranken  beobachtet. 

Hammerbacher'')  fand  bei  der  quantitativen  Untersuchung  vou  uvensch- 
phem  Speichel  in  Vo:  99,42  W,,  Qybld  feste  St^offe,  davon  0,22  Epithehen  und 
min.  0,131  Ptyaiin  und  Albumin,  0,22  anorganische  Salze  und  0,004  Rho- 
kalium.  Die  Äsche  bestand  in  *^/o  aus  45,71  KgO.  9,59  Nn^O,  o.Ol  CaO 
d  Spuren  von  FegO^,  0,165  MgO,  6,38  H^SO^  (davon  stammen  4*5 7 ^'o  aus 
9m  Schwefel  der  organischen  Substanzen),  18,48  Phosphorsaure  und  18,35  V*^ 
Uor. 

Speicheiste  ine. 
Das  Gewicht  schwankt  von  5 — 20  g,    doch   sind  S|>eichelsteine  vou  34,5, 

und  93,5  g  angegeben.  Mcgnier  beobachtete*  einen  Speichelätein  aua  dem 
ictus  Stenoniauua  des  Pferdes,  der  282  g  schwer  war.  Die  S()eichelsteine  be- 
ben aus  verschiedenen  anorganischen  Verbinduiigeo,  zumeist  Kalksalzen  und 
3  einer  organischen  Sub.^tanz  die  vorwiegend  aus  Bakterien  besteht,  luns^erdeni 
Jge  Speichelkörperchen,  Schleimzellen  und  Epithelien.    Die  anorganische  Sub- 

z  besteht  zu  50—75  ^'/o  aus  Kalziumphosphut,  zu  3  —  12'*i'ü  Kalziumkar- 
lat.  Seileu  sind  Steine>  deren  anorganischer  Änleil  bauptsäcblich  aus  Kalzium- 
bonfit  besteht.     Nie  findet  man  in  Speichelsteinen  Rhodan kalium. 


1)  JuL  SeMfler,  lh\\ms  ArIi.  1872.  4.  469. 
«)  HS.  5.  302. 


Schlanf^engift. 
Bei  Cobra  de  Capello  kann  man  den  giftigen  ?fj»*?irhel  durüh  Druck 
die  Parotis  gewtnü«?n.  Er  ist  eine  »irupcise,  «chaumige  Flüssigkeit  vor» 
steingelber  Farbe,  Sp-  Q.  1046,  schwach  sauer  und  schoeU  Uocknend.  & 
enthält  33**, o  feste  Bestandteile,  1,5 **/©  Asche,  die  aus  Kochaak  bezieht.  KoeVji 
»ersti>rt  das  Gift  nicht.  Als  giftiges  Prinzip  beschrieb  Faust  das  Ophiotaiin. 
Nach  einer  älteren  Angabe  werden  aus  dem  Kobraspeichel  tO^/o  Kobiaiäui» 
(das  tcixische  Prinzip)  durch  Sublimation  bei  270**  oder  durch  Dialyse  kriftaU». 
siert  erhalten.  Verdünnte  Kalilauij^e,  sowie  eine  sehwach  alkaUsehe  Losuag  fon 
Permanganat  zer^tzt  die  Substanz  ^), 

Die  Mnn<ldrüsen  des  Blutegels  (Hinido)  enthalten  Hinidla.  eine 
in  W.  L  und  hitzebestandige  Substanz,  die  nach  Injektion  im  Harne  unverän- 
dert wieder  nusgeschieden  winL  Hirudin  Termag  die  Blutgerinnung  zu  Verlan- 
tlern.     Auch  Anchylostomum  caninuin  und  Ixodes  ricinus  bilden  solche  Stoffe*)* 

Magen  und  Magensaft 

In  der  Magensehleinihuut  fand  Liebennann-)  Lezithalbumitu  wefches  bei 
der  Venlauung  mit  Pepsin  und  Salzsäure  ungelöst  zuriickbleibt.  In  der  Magen- 
«chkinihaut  ist  auch  ein  Nukleoproteid  enthalten.  Femer  enthält  die  M«gen- 
sehleinihaut  Pepsinogen»  Pepsin,  das  Labfermenl  und  ein  Mih^siure  bildendes 
Ferment,  sowie  ein  plasteinbildendes  FennenL 

Der  reine  Magensaft  ist  eine  klaie^  gut  fUtrierende  FloSBi^kelt.  Der  Gehalt 
an  Salzsäure  schwankt  im  Magensäfte  sehr  stark,  unter  allen  Umst&nden  \H 
auffällig,  wie  reich  der  Magensaft  an  Chlomatrium  und  Clilorkalzium  i>t.  EbeD*o 
ist  ein  grosser  Gehalt  an  organischen  Stoffen  in  die  Augen  fallend.  D»'' 
Terscliiedenen  Analysen  von  Magensaft  zeigen  übereinstimniend  das  oben  er- 
wähnte. Wir  fuhren  hier  die  best  ausgeführten  nach  der  berühmten  Monographie 
von  Bidder  und  Schmidt  „Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwecbael"  an* 

Mensch  Hund  Sdnf 

Wasser  094,40       913,06       971,27       »86,14 

Oganische  Stoffe,  besondere  Ferment  etc.      3,19         17,13  17,34  4,1^ 

HCl  0.20  3.54  2.34  iß 


I 


Oi^tPÖ,), 


Ammoniak-Niederechlag      Mg,(PO^),  0,1 2&         0,23  0,32         Ofil 

)    FcPOj         1  0,0g  ai2         ft^ 

1)  Jonrn.  o(  chrmi.nl  S*k     1877.  S.  206.    AamlfH,  1.  «Ok    •)  BöAomg,  AePR  il  2*^' 
S.  Rneb  AeFP.  18.  209  n.  4S,  342.     i)  ^Ü^n  Anh.  SO.  25. 


nnng  der  Bidviiii^/ 

Magensaft  enthält  Salzsäure»  kleine  Mengen  von  Milchsäure,  eine  kompli- 
gebaute  Substanz,  die  chlorhaltig,  und  eigentlich  ein  Nukleoproteid  ist, 
»eichen  Purinbasen  und  Pentose  abspultet  ^).  Diese  komplizierte  Bnbstanz  soll 
1er  Trager  der  Enzym  Wirkungen  des  Magensaftes*  sein.  An  Enzymen  enthalt 
ier  Magensaft  Pepsin»  Lab,  Lipase  und  milehsäurehildendes  Ferment.  Bei  ab- 
normen Gärungen  findet  man  im  Magensaft  Essigsäure,  Buttersäure,  Gärungs- 
lilch.^äüre  und  bei  Karzinomen  Indol. 

Der  Säuglingsmagen  enthält  weniger  Lab,    als  der  Magen  Erwachsener^). 
Der  Hundemagensaft  enthält  0,5— U,6  ^/o  Salzsäure,  der  der  Katzen  0,5  "/o, 
Jer  Menschen    0,2  —  0,3^0*     Der   reine   speichelfreie    Magensaft    des    Mensehen 
it  eine  Azidität  von  etwa  0,4*^/0  (Röder). 

Das  sp.  G.   des  Mngensaftes    schwankt  zwischen   1001   und   1010.     Doch 
ziehen  sich  diese  Werte  auf  Magensaft,  welcher  mit  Speichel  gemischt  ist 
Der  Magensaft  enthält  Rhodanwtis&erstoff *^  und  Lecithin*), 

Analyse  des  Magen  sattes, 
Pepsin bestimmung  (siebe  unter  Pepsin  im  Kapitel  Fermente). 
Nachweiß   von  Lab.      H  am  mar  stau    empfiehlt   zur   Prüfung   auf  Ijab 
I  Flüssigkeit  vorerst  genau  zu  neutralisieren  und  dann  zu  filtrieren,   1 — 2  ccm 
Filtrates  mische  man  mit  10  ccm  ungekochter,    amplioter,   nicht   aber  sauer 
^erender  Kuhmilch.     Ist  Lab  vorhanden,  so  muss  die  Milch  im  Brutschrank 
inerhalb   10—20  Minuten,    ohne   dass   sieb    die  Reaktion  auf  Lakmns  ändert, 
KU  einer  festen  Masse  gerinnen.     Man  setze  keine  Kalk^^alze  zu,  weil  sonst  eine 
ielle  Koagulation  auch  ohne  Lab  stattfinden  kann. 


Bestimmung   der  Salzsäure   und   Bestimmung   der  Säuren. 
Der  saure  Chanikter  des   Magensaftes  hängt  unter    normalen   Umständen 
ron  der  freien  Salzsäure  eventueD  von  der  gebundenen  Salzsäure  und  den  Phos- 
phaten und  der  spuren  weise  vorhandenen  Milchsäure  ab.     Unter   pathologischen 
Jmsfänden  kann  die  MilehHäure  stark  vermehrt  sein,  ausserdem  flüchtige    Fett- 
laren   an    der    Säuerung   des  Magensaftes    teilnehmen.     Die   durch    alle    diese 
Jäuren  und  sauren  Salzen  bedingte  Azidität    wird    klinisch    als    Gesamtazidität 
eichnet  und    in  der  Weise  bestimmt,    dass    man   eine    gemessene    Probe    des 
Dsaftes  mit  1—2  Tropfen  einer  alkoholischen  Phenolphtaleinlösung  versetzt 

N 

iw't   -—  Normahilkali    titriert.      Ein    Teil   der    im   Magensafte    vorhandenen 

ist   frei»    ein    anderer    Teil    an    Verdauungsprodukte    gebunden.     Die 
amme  beider  ist  die  Gesamtsalzsäure. 

Die  freie  Salzsäure  ist  die  physiologisch  wirksame,  während  die  an  Verdau- 
[wngsprodukt^e  gebundene  die  Pepsin  Verdauung  nicht  mehr  zu  befördern  vermag. 

1)  Neneki  und  Sieher,  IIS.  92.  291. 

8)  ZontK  u.  8teml)erg,  ETitrclmuiiiL's  Arrli.  19O0>  362, 

3)  Neneki,  BB.  28.  1318.     -»     Nuneki  u,   Sii-bet,  HS.  32,  291. 


Man  bestinimt  die  GetMuntsalxsäure  nach  Bjöqvist  und  Mörner,  indem 
inan  eine  gemessene  Menge,  etwa  10  ccm  filtrierten  Magen safi€«  inil  i%h  f 
oblorfreiem  Baryumkarbonat  innig  lai^eht  und  auf  dem  Wasserbade  abdjuiipfu 
Der  Rückstand  wird  laug^aoi  verkohlt  und  einige  Minuten  lang  gelinde  geglühk 
Die  Asche  wird  mit  ^ieilendem  \V.  extrahiert,  bis  die  Chlorreaktion  im  Fil* 
irate  ausbleibt.  Hiertiuf  fällt  man  die  Flüssigkeit  mit  verdünnter  Schwd«!- 
flüure,  wä^ht  das  gefällte  Bar}'umsulfat,  nachdem  man  es  eine  halbe  Stunde  ml 
dem  Wasserbade  unter  Umrühren  belies??  und  auf  das  Filter  gebracht  bat  mit 
h*  W.  gut  aus  und  glüht  im  Platintiegel  da^  Baryumsulfat  Die  Menge 
der  Gesanitsalzsäure  berechnet  man  indem  man  den  für  Baryumsulfat  gefua- 
denen  Wert  mit  0,31'i3  nmltiph ziert. 

Es  entspricht  dann  ein  Molekül  Baiyumsulfat  zwei  Molekülen  HCl  tU* 
heisst  233  Gewichtsteile  Baryumsulfat  entsprechen  73  Gewichtsteilen  HCL 

Man  kann  auch  mittelst  Titration  diese  Bestimmung  ausführet^.  Die 
wässerige  Chlorbar}  um Ug,  (das  Filtrat  von  der  Kolde)  fällt  man  mit  Ammuniuk 
und  Ammoniumkflrbonat,  das  ausgefallene  Btiryunikarbonat  wäscht  man  aus  tifld 
löst  es  am  Filter  in  verd,  Salzsäure,  die  Lsg.  dampft  man  in  einer  Schale  taf 
dem  Wa.^i^erbade  zur  Trockne  ab,  übergiesst  sie  mehrmals  mit  W.  und  dampft 
wieder  znr  Trockne  ab.  Den  Rücki^tand  lost  man  auf  und  bestimmt  titrime- 
irisch  den  Chlorgehalt. 

Methode  von  Topf  er.  Ti  tri  metrisch  kanu  m&n  nach  Töpfer  die  »,  ini 
Magensafte    folgend ermassen  bestinmien  ; 

Miui  titriert  drei  filtrierte  Fortionen  des  Magensaftes  zu  je  5  ecHJ  tmii 
Vio  N*Natronlauge  mit  drei  verschiedenen  Indikatoren. 

Die  L  Portion  mit  Phenolphtalein  (2  Tropfen  einer  1  ^'w  igen  alkoboh^ity^ 
Lsg.)  als  Indikator  bis  zur  Hottürbung. 

Die  IL  Portion  mit  alizarinsulfosaurem  Natron  (3  Tropfen  einer  l^k'^ 
wässerigen  Lsg.)  als  Indikator,  Die  Farbe  geht  durch  Gelb  und  Rot  in  mß« 
Violett  über.     Violett  ist  die  Endreaktion. 

Die  II L  Portion  niit  Diniethylaminoazobenzol  (4  Tropfen  einer  0,5*/oigBB 
tdkoholi suchen  Lsg.),  Die  ursprüngliche  rote  Farbe  sehlagt  bei  dem  Endpunkt 
der  Titnition  in  rein  Gelb  um. 

Die  L  Titration  zeigt  die  Gesamtaziditat  des  Magensaftes  an,  welche  tob 
freier  und  locker  gebundener  Salzsäure,  organischen  SS.  und  sauren  Salwa 
bedingt  ist. 

Die  IL  Titration  zeigt  die  Azidität  an,  welclie  von  allen  genannten  Sub' 
i^tanzen  mit  Au.^nahme  der  locker  gebundenen  Salzsäure  verursacht  wird,  Di* 
Differenz  von  I  nnd  II  ist  also  der  Wert  der  locker  gebundenen  Salzsäure. 

Die  III.  Titratiun  zeigt  die  Menge  der  freien  Salzsäure  allein  an* 

Die  für  je  5  i*cm  Mageninhalt  verbrauchten  ecm  der  */io-N-Lauge  g«beo 
mit  0,73  multipliziert  die  Azidität  für  100  c€m  Mageninhalt  in  Gmmmeo 
Salzsäun*  an. 


Freie  Salzsäure  weist  nmn  qutilitativ  nach,  indem  man  eine  kleine  Probe 
filtrierten  Magensaftes  (vveni<>e  Tropfen)  njit  der  gleichen  Menge  des  Güns- 
rgschen  Reagens  (eine  Lsg.  von  2  g  Phlorogluzin,  1  g  Vanillin  in  3ü  g  ubs,  A.) 
auf  kleiner  Flamme  vorsiehtig  alidanipfL  Der  AbdampfrQcksttind  fürbt  sich 
hierl>ei  sehr  schnn  hellrot,  wenn  aueh  nur  0,005  **/o  Salzsäure  frei  v*>rhunden 
«ind,  s^irist  ist  die  Farbe  der  Heaklion  gelblichbraun.  Die  organischen  SS,  geben 
diese  Reaktion  nicht. 
K         Das  Günzburgsche  Reagens  ist  nicht  lange  unvenlndert  haltbar. 

K  ach  weis  und  cj  uanti  tat  i  ve  Best,  der  Milchsäure  im  Magen- 
safte. Man  sättigt  den  vorerst  mit  Soda  alkalisch  gemachten  filtrierten  Magen- 
saft mit  Kochsalz,  säuert  mit  starker  Phosphorsäure  an  und  schüttelt  wiederholt 
im  Scheidetrichter  mit  kleinen  Mengen  Ae.  aus,  bis  der  Ae.  nicht  mehr  sauer 
reagiert.  Die  vereinigten  ätherischen  Auszüge  werden  durch  Destillation  vom 
Ae.  befreit,  der  simpOije  Rückstand  mit  W.  verdünnt  und  mit  Zinkoxyd  ge- 
kocht. Nachdem  man  eine  Stunde  lang  unter  Ersatz  des  verdampften  W.  ge- 
kocht hat,  filtriert  man  siedend  h.  vom  ungelösten  Zinkoxyd,  dampft  das  Fib 
trat  bis  zum  Entstehen  einer  Kristallhaut  ein  und  lässt  das  niilchsaure  Zink 
im  der  Kälte  auskristallisieren.  Die  Milchsaure  des  Magensaftes  ist  Gärungs- 
milchsänre.  Man  identifiziert  sie,  indem  man  die  von  der  Mutterhiuge  auf 
Papier  scharf  abgepre&sten  Kristalle  einen  Tag  lang  an  der  Luft  trocknen  tiisst, 
lufttrocken  ein  wägt,  bei  115^  trocknet,  wobei,  wenn  gärimgs  milch  saures  Zink 
vorliegt^  ein  Gewichtsverlust  von  18,l6^/o  eintritt.  Man  trocknet  zwei  Stunden, 
wagt  und  trocknet  wieder  eine  halbe  Stunde,  und  überzeugt  sich  von  der  Ge- 
wich tskonstonz.  Das  wasserfreie  Salz  gibt  beim  Verbrennen,  welches  man  vor- 
sichtig im  Tiegel  ausfülirt,  3ü,42^/ö  Zinkoxyd  als  Rückstand. 

Qualitativer  Nachweis  der  M  i  1  c  h  .s  Ti  u  r  e.  Man  schüttelt  den 
Magensaft  mit  Ae.  aus,  verdunstet  de»»  Ae.  und  bringt  den  mit  W.  verd.  Eück- 
etand  tropfenweise  zu  einer  4% igen  PhenoUsg.,  die  man  mit  einem  Tropfen 
Eisenchlorid  vorher  blauviolett  färbt.  Bei  Gegenwart  von  Milchsäure  färbt  sich 
die  Probe  kanariengelb.  Die  Färbung  beruht  auf  dem  Entstehen  von  milch- 
saurem  Eisen,  das  kanariengelb  gefärbt  ist,  und  auf  dem  Verschwinden  der 
Phenoleisenreaktion,  da  die  Milchsäure  mit  dem  Eisen  reagiert, 

Nachweis  von  Essigsäure  und  Buttersäure,  Auf  niedere  Fett- 
säuren prüft  man  *len  Mngensaft,  da  nur  Essigsäure  und  Buttersäure  von  den 
flüchtigen  SS.  unter  pathologischen  Verhältnissen  beobachtet  wurden,  indem  man 
den  ätherischen  Auszug  vorsichtig  verdunstet,  einige  Tropfen  des  Rückstandes 
mit  Eisencblorid  versetzt,  wobei  bei  Gegenwart  von  Essigsäure  blutrote  Färbung 
auftritt.  Die  Buttersuure  erkennt  man  an  dem  Geruch,  sowie  an  der  Aussalz- 
barkeit  mit  Ohiorkalziuni.  Man  setzt  zu  dem  Rückst*inde  festes  Chlorkalzium, 
robei  sich  die  Bnttersänn?  in  öligen  Tröpfchen  abscheidet. 
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Pankreas. 

Die  Frotaiiisubslanzen  cle§  Pankreas  bestehen  der  Hauptmasse  aus  NaUa^^ 
prot^'iden,  wenig  Albumin  nnd  Globulin.  Ein  besiondeR?  gut  studierte  Kukfeo- 
proteid  ist  Hamnisir^ietis  a-Proteid  ^J.  Dk^ses  gibt  bei  der  Hydrolyse:  l-Xykse, 
Aden  in,  CytOi^in. 

Ferner    .sind    wabrbcbeinlicb    xum    Teil    postmortalen    Ursprungs,   Leuon, 
Tyrosin,  Purinbasen,  Inosit»  Milchsäure,  Fettsäuren,  Fette  im  Pankreas  geiundea  - 
worden» 

Bei  dt;r  Autolyse  fand  Kutscher:  Guanin,  Adenin,  Xanthin,  Hypoxanthin, 
Histidin,  Arginin,  Lysin,  Leuzin,  Tyrosin,  Asparagin^fiure,  Glutaminsäure^  Am- 
moniak. Levene  fand  Urazil,  Älanin,  Aminuisovaleriansäure  und  PhenylalÄnin*\ 
achliej*slicb  Thymin. 

Pajikreasfekret 
Das  Pankreafisekret  ist  eine  »ehr  eiweissreiche,  alkalif»ch  reagierende  kkre, 

nicht   gefärbte  Flüssigkeit  (beim  Hunde).     Sie  enihält  die  Zymogeoe  des  Tryp- 
sins,  Stt^apsins  der  PankreaindiahtüHe  und  eines  Labenzyms. 

"Das  Sekret   der   Bauehi<peicheldrü-«e   ist    bei    temporären    Fisteln    inlens? 
alkalisch,  klebrig,  ^idzig  schmeckend    und  scheidet  beim  Erkalten    eine  GnUerte 
ab.    Bei  permanenten  Fisteln  int  es  dünnflüssig  und  schäumend  und  scheidet  keine 
Gallerte  ab.    Der  Pankreat^saft  enthlUt  die  Zymogene  von  drei  Enzymen,  nebai 
kleinen  Mengen  von  aktiven  Enzymen.    Die  Zymogene  werden  durch  die  Entero- 
kinase des  Dnnnsaftes,  welche  selbst  ein  Enzym  ist^  aktiviert.    Die  drei  wicbtig^leo 
Enzyme  sind  diis  Trypi^in,  die  Diastase  und  das  Steapsio  (s.  alles  Nähere  ober  I 
diese  Fermente  im  Kap.  Fermente).     Ausserdem  beobachtete  Kühne  im  Pankrei^  j 
aaft  Labenzym,     Der  Saft  enthält  immer  etwas  Leuzin,    Fett  und  Seifen.    D»  ' 
spez.  Gewicht  des  Saftes  aus  den   temporären   Fisteln  ist  1,03,  aus  pernumeDtifl 
1,01*     Der  Pankreaseaft  ist  eminent  faulnisfabig.     Nach  Bidder  und  Bchmidt^ 
enthrdt  Pankreassaft  vom  Hunde: 

Unmittelbar  nach  der  Operation:         Aus  permanenter  Fisui; 


a) 

h) 

a) 

b) 

c) 

Wasser 

900,8 

884,4 

976,8 

979,y 

984,8 

Feste  Stoffe 

99,2 

115,6 

23,2 

20,1 

IM 

Darin  : 

Organisches 

90,4 

— 

16,4 

12,4 

9,i 

Asche 

stcn, 

8,8 
US.  19.  19. 

L'mlKfr,  Zeil  »dir.  t.  kl  in. 

6,8         7,5 
Med.  40  nnd  4S. 

fi.1 

1)  HammiLr 

a)  HS.  41. 

307. 

8)  VerdAUunjTBsäft« 

p.  244. 

DAniitmft. 
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Die  Asche  von  1000  Teilen  Saft  bestand  aus: 

Nach  der  Operation:  Von  perm.  Fisteln: 

(im  Mittel  v.  drei  Analysen) 

0,58  3.31 

7,35  2,50 

0,02  0,93 

0,53  0,08 

—  0,01 

0,32  0,01 


I  Katron 

Clilornatrium 
I  Cblorkaiiuin 
(iphosphorsaure  Erden  mit  Spuren  Eis^eo 

Na^PO, 
[Kalk  und  Magnesia 


Dar  m. 
Der  Wassergehalt  des  Hundedarnies  beträgt  77  ^/o*    Der  Dann  von  Hunden 
ach   reichlicher   Kohlehydra tfüttemng   enthält  0,02 — 1,71%  Glykogen. 

Darmsaft 
Der  Darnisalt  ist  eine  alkalisch   reagierende,    Kochsak   und  Soda   enthal- 
llende,    rjchleimige   Flüssigkeit.     Der  Kochsalzgehalt  beträgt  O^o  "/o,  der  Gehalt 
lau   Natriumkarbonat  ebensoviel. 

Der  Hauptl>eat  and  teil  der  Asche  tnenschlichen  Darmsaftes  ist  das 
iJCochsidlz,  welches  ca   0,6*^/o  der  xVsehe  ausmacht. 

Der  Darmsaft  enthält  immer  Eiweiss,  die  Menge  schwankt  von  0,8 — l,8^/o 
Ibei    verstrhie denen    Tieren.     Sp.  G.   des  Darmsafte.'»  beim    Lamme    1014,    beim 
lunde   1010,  beim  Menschen  1007. 

An  Eozymen  sind    im  Darmsaft   enthalten:    Invertaae    und  Maltoglykaae, 
[Ijaktoglykase^  Erepsiii,  Antipepsin,  Antitrypsin,  Enterokinase  und  deren  Vorstufe, 
owie  Prosekretin. 

Die    Angaben    über   den    Darmsaft    schwanken    si?hr,     er    scheint    keine 
Hastase  zu  enthalten,  hingegen  aber  tryptisches  Enzym;  Paschutin  glaubt  aber, 
idaas  ein  invertierendes  Enzym  darin    vorhanden  ist.     Den  Sekreten  der  Duode- 
[ualdrüsen    kann    ein    proteolytisches    und    ein    labendes    Vermögen    nicht    zuge- 
schrieben werden,  während  die  Pylorusdrüsen  sowohl  Pepsin  als  auch  Lab  bilden. 
[Duodenal-  und  Pylorusdrüsen  enthalten  eine  Amylaee'). 

Sekret  der  Brunnerschen  Drüsen. 
Die    Brunnerschen  Driisen    liefern    ein  peptisches    Sekret,    welches   durch 
^  Saure  aktiviert  wird  und  Milch  lubt^). 

Glyzerinexlrakt  der  ßrutuiejrachen  Drüsen  wirkt  diastatisdi.    G  ly  Sterin  ex  Irak  t 

[der   Liel>erkühn sehen    Drüsen  aus    dem    Dünndarm    wirkt   diiLstatiscb ,    Glyzerin- 

[extrakt  <ler  Lieberkühnschen  Drüse  aus  dem  Dickdarm  wirkt   nicht  diastatisch. 

Die    B 1  i  n  d  d  a  r  m  f  1  ü  s  8  i  g k  e i  t    entinllt   ein    proteolytisches,    ein    amylo- 

iytisches»  ein  Milchsaure  bildendes  und  ein  invertierendes,  aber  kein  lipolytisches 

»*ennent. 


1)  lnf4*ni.  Munatsschr.  f.  Anat.  ii.  Vhyä,  Sl.  335. 

2)  PawIow  luiil  P>ira«tscljuk,  H8.  42.  415. 


Im    ßekref    oder   Presssaft    der   Cx^kalseUeimhaut    ist    nach    andf-ren  Aa- 
l^beii    kein    proieoly  tisch  es  Enxym    vorhanden,    wohl    aber   ein    schwach  infer- 1 
tierendes   Enzym,     Dextrose   wird    durch   den  Pressaft   in  MilcbsÄure  gespilletu 
Erepsin  und  Euterokinase  sind  darin  nicht  enthalten  ^), 

Ch yl  usc ysten. 

Zdarek«)  fand  in  lOCH)  T.  Flüssigkeit  106  T.  Trocken rückstand,  27  T,1 
ätherl.  Substanzen  (hauptsächlich  Neutralfett),  72  T.  Eiweiasstoffe,  8  T.  ^scfae,] 
0,5  T.  Zucker. 

Schumm*)  fand  in  1000  T.    397,62  T.  Trockensubstanz,    602,38  T.  Wj 
BblßO  T.  Rohfett  (Ae.-Extrakt),    4,30  T.  Fettsäuren  au«  den  Seifen,    19,74  TJ 
Eiweissstoffe,  9,23  T,  Asche,   L51  T,  Kalzium,     Die  Cyste  enthielt  eine  Supei- 
oxydase,  aber  kein  proteolytisches  Ferment j  die  Anwesenheit  eine^  fettspaltcnden  1 
Fermentes  konnte  wahrscheinlich    gemacht   werden.     Der  Cysteninhalt  war  tt-br 
fett-    und     külkreich.      Ferner    enthielt    er    sehr    viel    kristallisiertes    fetlwiuiTS 
Kalztutn.  '  \ 

Leber 

Der  Wassergehalt  der  Leber  schwankt  zwischen  68,2 — 77,7  ^Iik  beim  Hundf 
betragt  er  ungefähr  70  %. 

Plosz  untersuchte  die  Eiweiöskorper  der  Leber*)  und  fand  einen  \m  45' 
koagulierenden  Eiweisskörper»  einen  bei  70**  koagulierenden  nuklein  haltigen  Ei- 
weisskör[>er,  ein  bei  Ib^  kciagulierendea  Globulint  einen  in  Salzsäure  1.  Eiweiö- 
körper* 

Halliburton  ^)  fand  in  der  Leber  zwei  Globuline,  eine^  koaguliert  bei  45 
bis  bO^,  das  iiDch-re  l>ei  68—70^,  Zaleski  fand  ösenhaltigB  Ei  Weisskörper  »a- 
kleoproteid  artiger  Natur, 

Beim  Kochen  mit  W.  geht  ein  solcher  eisenhaltiger  Etweia8kdq>er  in  I^*< 
Scbniiedebergs    Fernitin  (s.  d,). 

Bei  der  Spaltung  mit  S.  gab  das  Lebern ukleoproteid  Nukleinbasen  o«'i 
LXylose. 

Im  Organ presssaft  der  Leber  sind  sehr  wirksame  proteolytische  Fermente  i 
vorhanden»  welche  Peptide  wie  Trypsin  zersetzen  ^). 

In  der  Leber  finilet  man  Fett,  Glykogen,  Lezithin  2,35  ^/o  '^),  Chole^tedOt ! 
Jekorin,  Traubenzucker,  Maltose.    Kossei  *)  fand  in  der  Leber  0,197%  Guimm. 
0,134%  Hypoxanlhio,  0,121  ^/o  Xanthin  auf  die  Trockensubstanz  berechnet 

Harnstoff.  Harnsaure,  d-Milchsäure,  I^uzin»  C^-stin,  Oxalsäure,  AtJiyW* 
kohol  wurden  in  der  Leber  beobachtet,  in  pathologischen  Fallen  aucb  Inosit  ufl<J 
Tyrosin,    Kaninchen lebern  enthalten  im  Mittel  8,52  mg  NHg  pro  100  g. 

1)  &cfieimeit,  HS.  48.  26.     >)  Zdtsdir.  I.  Hcilk.  1906,  Bd.  H. 

Ä)  HS.  4Ö,  266.     ^)  P.  Plewr,  Pflugers  Areh.  7.  371. 

A)  Journ.  of  phj-i^ioL  13.  Suppl,     «)  Abderhalden  ii.  Hunter,  HS.  48.  537. 

f)  NwJl  Ptton,  Joum.  of  physioK  19.     »)  HS.  8.  511, 


ÜaUv. 


Die  Leber  einhält  1,2^ — 4  ^/o  Gljkocjen,  nach  reichlicher  Kohlehy*lratzufuhr 
'Mi^/u  (!)*  Bei  Hunden  nach  reichlicher  Kohlehydratfütterung  4,3— lH,69^/o 
kogen  auf  die  feuchte  Leber  gerechnet.  Seeg^en  hat  ein  N-hultJtres  Kohle- 
lrat in  der  Leber  beobachtet,  dessen  Reindarstenung  ihm  nicht  gelungen, 
seelbe  soll  mich  der  Hydrolyse  garbar  sein.  Offer  fand  in  iler  Leber  de» 
Tdes  Dipeniüsiiniiri  und  DiazetyMipenfosiaiinri,  Shnnn  fand  eine  reduzierende 
}unio?^  *).    In  der  men  sachlichen  Leber  kommen  höchstens  150  g  Glykogen  vor. 

In  der  Schneckenleb+T  ist  eiu  kohlehydrathaltiges  Kukleoalbumin  entbluten; 
§es  sowie  die  Nuklecialbumine  der  Niere  und  Lymphkorperchen  bilden  mit 
iz,  Salzlsgg.  eine  schleimige  Gallerte,  während  das  Lebernukleoalbumin  antlerer 
re  diefc  Eigen5*cbaft  nicht  zeigt, 

Leber  gibt  bei  der  Autolyse  ^)  Alanin»  Aminoisovaleriansänre.  Leuzin, 
fciylalanin,  Aspa  ragin  säure,  Glutaminsäure,  Ty  rosin,  Urazil,  Lysin. 
I  Hösslin  *)  fand  in  Lebern  von  an  Phnsphorvergiftung  verstorbenen  Per- 
len öl, 7  bis  74,1  °/o  Fett,  auf  die  Trockensubstauz  berechnet  Kraus  und 
iiuwer  veröffentlichen  zwei  Falle,  m  denen  die  trockene  lieber  37,5^ — 37,8% 
tt  enthielt,  dessen  Jodzahl  gegenüber  deui  Unterhautfett  t^hr  angestiegen  war. 

»In  der  Aniyloidleber  kommt  ('hondroitiusehwefelsaure  vor  (Oddi). 
Aus  den  Kernen  der  Leberzellen  wurde  Gerontin  dargestellt.     Bei  Leuk- 
nie wurde  Aden  in  in  der  Leber  gefunden,  fem  er  Xanihin, 

Galle. 
Die  Galle  ist  eine  zähschleimige  Flüssigkeit  von  gelbbrauner  bis  grüner 
ffbe,  sp.  G.  1,01  bis  1,04,  lieim  Menschen  alkaliscb  reagierend.  Die  Leber* 
lle  ist  eigentlich  dünnflös&ig,  sie  wird  erst  in  der  Gallenblase  durch  Bei- 
Mmtig  von  Gallenmuzin  und  Resorption  von  W.  dickscblcimig.  Die  Menschen- 
He  enthalt  nach  Hanunarsten  echtes  ^luzin,  die  Trergallen  nach  PajkuU  nur 
«Iren  davon,  sonst  nur  ein  Nnkleoiübumin,  sog.  Gallenmuzin  (s.  d.). 

LDie  Galle  enthalt  ferner  die  spezifischen  Gallensäuren  der  betreffenden 
in  Form  ihrer  Alkali^nlze,  Gallenfurbstoffe,  meist  rdnes  Bilinnbin  In  Form 
9  Alkalisalzes,  ausserdem  Biliverdin,  Biliprasin,  Choleprasin,  Bilifuscin,  Bili- 
fpurin.  Viele  Gallen  enthalten  Haematoporphyrin,  Lezithin,  Fett,  Seifen (l') 
irii?itoff,  Chohii,  verschiedene  Aetherschwefelsäuren  und  minimale  Mengen  von 
ykuamsäureo.  My  ristin  saure,  Pal  mit!  n  säurt».  Stearinsaure,  (Cholesterin,  Ölsäure*), 
Wide  in  reicher  Menge  und  Eisenphos[>hat.  An  Gasen  ist  nur  Kohlensaure 
Iten.  Unter  pathologischen  Umstünden  ist  Zucker  beobachtet  wurden. 
Zusammensetzung  der  menschlichen  Blasengidle, 

Analysen  von  Frerichs :  von   Gorup-Besanez: 

12  12 

LWaBser  860,0         859,2  822,7  898,1 

Stoffe  140,0         140,8  177,3  101,9 

1)  AePP.  4Ö.  457.     2)  I^vene,  IIS.  4L  3ÖS. 
^\  Arch,  f.  klin.  Miil.  33.  600.     *)  H^^.  17.  67. 


von  Oorup^Besam^: 


J  47.3  303 

10,8  6,3 

HammfiTsten  beobachtete  bei  Lebergalle  2,5 — 2,8,    in    einem  Falle  3,0! 
bis  3,86  **/o  feste  Stoffe.    Brand  \)  beobachtete  sogar  mehr  als  4"/ü  l>ei  LebeipiDi 
Das    Verhältnis    z\n6*ehen    Glykocholsaure    und    TaurocholöÄure    In    li 
menscbliehen  Lebergalle  schwankt  sehr  von  2,07 — 14,36  :  L 

Harn  mar.'*  teni^  Analyi?en  der  menschlichen  Lebergalle  gaben  folgende  Zahl 
in   tausend  Teilen : 


Analysen 

von  Frerichs 
1 
72,2 

*> 

Oallen.<iaure  Alkalien 

91,4 

Schleim  und  Farbstoff 

26fi 

29,8 

Cholesterin 

1,6 

2,6 

Fett 

3,2 

a,2 

Anorganische  Stoffe 

6,5 

7,7 

Feste   Stoffe 

2Ö,2 

35,26 

25,4 

W  unser 

974,8 

964,74 

974,6 

MujrJn  und  Farbstoff 

5,29 

4,29 

5,15 

Gallensaure  Alkalien 

9,31 

18,24 

9,04 

und  zwar  Tauroeholat 

3,034 

2,079 

2,18 

Glykoeholat 

6,276 

16461 

6,86 

Fettsäuren 

1,23 

1.36 

1,01 

CholeiHterin 

0,63 

1,6 

1.50 

l^ezithin 

}   0,22 

0,574 

0,65 

F^tl 

0,956 

0,6 1 

Lösliche  Salze 

8,07 

6,76 

7,25 

Unlösliche  Salze 

0,25 

0.49 

0,21 

Hundegalle  enthält  0,06— 0.07 **/o  Bilirubin^),  so  dass  pro  kg 'E«' i« 
24  Stunden  7  mg  Bilirubin  sezerntert  werden. 

Die  Lebergulle  reagiert  schwach  alkaliseb  und  hat  ein  durchschniulitlu- 
«p.  G,  von  1008  —  1010.  Die  Galle  ist  sehr  eisenhaltig  und  eDÜiält  im  Durdi^ 
achnitt  etwa  0,004 ^/o  Fe.     Dieses  ist  an  Phosphorsäure  gebunden. 

Ferner  gibt  die  Menschengalle  nach  Kochen  mit  Alkalien  ausser  den  F«tt* 
sauren  Fellinsüure,  Cholalsäure  und  Choleinsäure '*). 

Die  LebergalJe,  wie  man  bk*  aus  Fisttdn  erhält,  ist  viel  ärmer  an  ic»t«n 
Stoffen,  als  die  Blasengalle,  Die  Schwankung  in  beiden  Gallenarten  in  hetn^ 
auf  den  GehaU  an  festen  Stoffen  ist  sehr  gross.  Die  festen  Stoffe  der  Leb«" 
galle  lie^teheii  äu  20 — 50  "/o  au.^  anorganischen  Substanzen.  Die  Galle  entbw 
beim  Rinde  kein  echtes  Muzin^  sondern  ein  Nukleoalburoin,  welches  bei  der 
Pepsin-Salzsäurevertlauung  Pseudoiiiiklein  liefert  und  viel  stickstoffreicher  ^^ 
als  die  Müzine*  Es  enthält  auch  keine  Kohlohydratgruppe.  Die  Mensclic"H^* 
acheint  aber  nach  den  Untersuchungen  von  Wahlgren  ein  Gemenge  von  Mu»" 

1)  Pflünfcrs  Arch.  00.     2)  Stadelmaan  i  Der  Ikterufi. 
8)  Lft!«9Är-C«Jm,  HS.  19.  573, 


ül 


itl  Nukleoalbumin  zu  entbiilten.    Doch  scheint  das  echte  Miizin  der  Meti^beii- 
le  von  den  G  allen  wegen  herzustammen»     Menschen-  und  Hundegalle  enthfdt 
ch    Brauers  Untersuehtmgen    echtes    Muzin  ^j.     Die  Lebergalle   des  Menschen 
immer  goldgelb. 

Die  Galle  ist  verhältnismässig   reich    an  Schwefel,    insbesomlere   gilt   dies 
der   Fii^chgalle.     Die    Haifischgalle   enthält    keine   gepaarten    Cholalsäuren, 
adem  Ätherscbwefels^auren,   welche  bei  der  Süurehydrolyt^e  ßchwefelsäure  und 
löymnol  gebeji,    das    anscheinend   dem  Cholesterin  verwandt  \&i.     Auch  in  der 
aschlichen  Galle  fand  Hannnarsten  Athersohwefelsiiurei  deren   Natur  aber  un- 
int  ist- 
in   der   EbbärengtiUe  kommt   eine   Substanz   vor,   welche   eine    wa88erlö&- 
llbe    Alknliverbinrlung   gibt,    und   aus   dieser    durch    8.    gefilUt   werden    kann, 
enthält  1,4^0  Schwefel  und   1,4**/ü  Pho,>|>hon    Sie  gibt  die  Fetten kofersche 
lensaurereaktion     nicht,    wird   von     Kadmimnchlorid    geftült    und    reduziert 
alingsche  Lsg*     Eine  vielleicbt   identische  Substanz    wurde  von    Hammarsten 
der  Menschengalle  und  in  der  Galle  der  Moschusochsen  beobachtet.    Aus  der 
falroe^galle    ij^olierte    Hammarsten    eine     identische    Substanz ,    die   Stickstoff, 
ehwefel    und  Phosphor   enthielt,    Fehlingf^che    Lsg.    reduzierte,    sich  in  A,,    Ae. 
Bte.     Die  Substanz    reagiert   sauer    und    schmeckt   ein    wenig   bitter,     Sie    ist 
xngsunfähig,    dreht    nicht    die    Ebene    des     polarisierten    Lichtes  ^    gibt    ein 
zon    und    Fentosenreaktion.     Die    Eigenschaften    erinnern    an  das  Jekorin^), 
Thudichum    behauptet^   dass  m   der  Galle  ein    Phosphatid  vorkommt,   in 
Ichem    auf  je  ein  Atom   Phosphor   vier  Atoroe  Stickstoff  kommen,    dass  aber 
Rindergalle    kein  Ijczithin    enthalte.      Die   Eisbären galle    enthält    aber    nach 
ftnimarsten  sicher  Lezitliin.     Ausserdem  fand  Hammarsten  ^)  in  der  Eisbären- 
Jle  eine  Substnnz,    deren   Kadmiumverbinduiig  ein    Verhältnis    zwischen  Phos- 
bor,  Stickstoff  und  Kadmium  zeigte,  wie  1 :  2  :  2.     Diese  Substanz  ist  vielleicht 
it  dem  Sphingomyelin    identisch.      Die  Fischgalle    ist  ausserordentlich    arm  an 
hosphor.     Sehr  reich  an  Phosphor  ist  die  Eisbän?ngalle. 

Verdampft  man  Galle  zur  Trockne  und  extrahiert  sie  hierauf  unter  Zusatz 
Tierkohle  mit  nh^.  A.,  ^o  erhält  mau  auf  Zusatz  von  Ae.  zum  alkoholischen 
Jltrat  nach  einigem  Stehen  eine  aus  Nadeln  und  Büscheln  bestehende  Krislall- 
(P3atners  kristallisierte  Galle),  Die  Kristalle  sind  ein  Gemenge  von  tauro- 
^olsaurem  und  glykochol saurem  Natron. 

Bei  der  Fäulnis  wird  das  Nukleoalbumin  (Gidlenmuzin)  zersetzt,  denn 
bleimfreie  Galle  ist  nicht  fäulnisfühig,  aber  bei  der  Fäulnis  werden  die  ge- 
Arten Gallensäuren  mit  zersetzt.  Man  findet  dann  Gljkokoll  und  Taurin,  sowie 
hwefelige  S.  und  Schwefelsäure,  welche  letztere  beide  aus  dem  Taurin  stammen. 
Die  Hundegalle  euthidt  nur  taurocholsaures  Natron,  aber  kein  glykochol- 
Natron»     Die  SchweinegaUe   enthält  als  Hauptbestandteil  das  Natronsalz 

])  Braa^-r,  lli^.  iQ.  182. 

a)  HS.  82.  4.35.  43.  100.     Asher-Spiro  Ergebnisse  der  Pbjiiologie  4-1. 
S)  HS.  M  525. 
Fr  in  k  ei,  DiyiioloffiBcb«  rhemi«,  85 
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Exkreiuüxite. 


der  Hyoglykocbolsäure,     Man    giellt  diesej?  dar  duiük  Erwärmen  von  8dii 
galle   mit    Glaubersalz    und    wenig    W.      Der   abgepresät«   Nd,    wird   mit 
Natriuuisulfatlsg.    gewa.-=ächen,    in    abs,    Ä,    gelöst,    mit  Ae.  gefallt,    mitte!?t  vei 
Schwefelsäure  zerlegt. 

In  der  Gän^egalle  kommt  fast  nur  Chenotaurochol^ure  vor.     E^  i-t  zwcifd 
Imft,  ob  eine  mit  Glykokoll  gepaarte  GaUensäure  bei  Gänsen  vorkommL 

Die  Galle    von   Fiscben    enthält    fast    nur   tauroc holsaure   Alkalien, 
Galle  der  Süsswasserfisohe  enthält  Kalium-  und  Natriumsalze,  während  dit^  Se«^" 
fischgalle   fast  nur  Kalium,    beinahe   gar   kein  Natrium  enthält,    die  Scidang^h 
galle  scheint  nur  taurochokaures  Natrium  zu  enthalten,  die  schwefelarmste  6all# 
ist  die  Galle  des  Känguruhs. 

Gallensteine, 

Man  unterscheidet  Cholesterinsteine  und  Bilirubinsteine,  Steine  au*  nnöi 
gallischem  Material  und  dunkelgrüne  oder  schwarze  Steine,  die  weder  Chokatüiii^ 
noch  ßilirubin  enthalten.  Die  reinen  C^ole.sterin steine  sind  fast  ganx  la 
A.  L,  der  ungelöste  Rückstand  enthfUt  häufig  etwas  Bilirubin  kalk,  sie  koa 
vorzüglich  bei  Menschen  vor.  Die  Bilirubinsteine  kommen  am  häufig^a  beia 
Ochsen  vor,  sie  bestehen  aus  Bilirubinkalk  neben  kleinen  Mengen  and 
Farbstoffe. 

B  ii  r  2  e  1  d  r  ü  s  e  M. 

enthält  Kasein,  Albumin,  Nuklein,  Fette,  Fettsäuren  und  Seifen.  Röhtnucß^j 
fand  Oktadezylalkohol  Cj^^H^gO  und  nicht  Cetylalkohol,  wie  de  Jona«  !»•] 
hauptet.  Ferner  fand  Röhmann  Ölsäure,  Myristinsäure.  Laurinsäure.  GljKnfl] 
und  zwei  optisch  aktive  S.  *^'i«Il24Ös  ^^^^^  ^iA^fs^2-  ^*^  Menge  cjt»  Okti-| 
dezylalkohoU  beträgt  40  — 45**/o  des  Bürzeldrüsenextraktes.  Der  t^ktadeivW- 
kohol   i^t  in  der  Bunceldrüse  in  Form  von  Fettsäureastem  vorhanden. 

Exkremente. 

Der  Darmschleim  bei  Kutarrheti  enthält  AHoxiui. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Exkremente  variiert  ungetaein 
der  zugeführten  Nahning.  Ausser  den  Schlacken  der  Nahrungsmittel  entliatoB| 
die  Exkremente  zum  Teil  chemisch  veränderte,  meist  reduzierte  Bestandteile  der] 
Sekrete  der  verschie<lenen  in  den  Verdauungstmkt  mündenden  Drüsen.  So  fin<if*| 
man  Muzin,  reduziertes  Cholesterin  (Koprosterin  und  HippokoprosterinK  verffw-j 
deltes  Bilirubin  (Stercobilin),  Purinbasen,  Guanin,  Xanthin,  gejmarfce  Glvkun»' 
säuren,  Dysly^iin,  Cholalsäure. 

Ferner    enthalten    die    Exkremente    Produkte    der   Eiweissfäulnis,  weU»j 
der    Resorption    entgangen    sind,   als    Methan«    Wasaeratoff,    MethylraerkapiJi«. 
Phenol,  Kresole,  Indol,    Skatol,    Hydrozimtsäure,  p-Oxyphenylessigsäure,  By^^ 
parakuni ansäure,  Seifen  und  flüchtige  Fettsäuren  u.  z,  Es.<igsäuie,  Isobutte'*«!»'^» 
Isovaleriansaure.   Kapronsäure,     Dann  Palmitinsäure. 

1)  Daiid  de  Jongc,  Berliu  18J1I.     »)  HB.  o.  10. 


Die  Reaktion  der  Exkremente  ht  meist  iilkftlisch  oder  neutral,  in  einzelnen 
'müen  kann  saure  Reaktion  eintreteni  imtcT  pathologischen  llmstiinden  tritt 
ehr  häufig  saure  Reaktion    ein. 

Im   Kote  wird  taglich   1  g  KoproHterin  ausgeschieden. 
Der   Hundekot   enthält    18— '23*^/0   Tro«*kensubstanz    mit   einem    Aschen- 
Jt   von     12,5  °/o,    auf   die   Tro(*ken*4ub8tanz    berechnet.     Der    Hundekot    ist 
lusgezeiebnet  durch  seinen  Reichtum  an  Phosphorsäure  (Fnedrich  MüllerK    Säug- 
lingskot  bei  Muttermilchnahrung  enthält  lo-^-^o^o  Trockensubstanz, 

Für  die  Analyse  müssen  die  Faeces  vorerst  auf  dem  Wasiserbade  unter 
LTmrühren  mit  dem  Ghu^j^tabe  getrocknet  werden.  Um  sie  pulverisier  bar  zu 
nachen  unfl  das  Trocknen  zu  befördern  empfiehlt  e«  sich^)  mehrmals  5f>  ccm 
ibs.  A.  zuzusetzen  und  weiter  zu  verdampfen. 

Die  Aschezusammen  Setzung  der  Säuglingsfaeces  untersuchte  Blauberg  ^) 
arnd  fand  in   100  T.  der  in  Salzsäure  L  Asche: 

bei  Brustnahrung  Kuhmilchnahnmg 

15,00  11,27 

4;20  — 

31,15 
8,75 
1.91 

3,81 
11.81 
Kot  des  Menschen  enthalt    noriiml  0,5—1,4  N., 
-armer  Niihrung,     Immer    enthält   er  Fett,    selbst   bei 
dalt  Menschenkot  in  der  Tage^menge  3 — 7  g   Fett,  Hungerkot  enthält   Ofi  bis 
L4  g  Fett, 

Zur  Bestimmung  des  Gesamtstickstoffes  in  den  Fneces  verwende  man  1 
bis  1,5  g  Substanz  und  lege  10  ccm  Normalschnefelsäure  vor. 

Bei  Bestimmung  des  Gesmntdtickstoffes  in  schwerer.  verbi*enn liehen  Sub- 
tanzen,  wie  Fleisch  und  Fae<'es,  liedient  man  sich  mit  Vorteil  des  Quecksilbers 
Katalysator,  statt  des  Kupfern,  Man  verwende  0,4  g  Quecksilberoxyd  oder 
ebensoviel  metallische^s  Quecksilber.  Da  sich  aber  bei  diesem  Verfahren  Queck- 
olberamid  bildet,  welches  durch  Natronlauge  beim  Sieden  niclit  zersetzt  wird,  so 
nuss  man  noch  Schwefelnatrium,  ausser  der  Lauge,  vor  dem  Abdestillieren  zu- 
etzen.  Neul^erg  empfiehlt  ^tatt  Schwefelnatriuni  Natriumthiosulfat,  von  dem 
nan  2  g  der  Natronlauge  bei  mengt, 

Oefele*)  untenvirft  den  frischen  Kot,  ohne  vorherige  Trocknung  der  Kjel- 
äahlbestimmung   und    erhält   so    höhere    Werte,    als  nach  dem  Trocknen,     (Bei 
ischein  Menschenkot  6,9  **/«  N,  auf  Trockensubstanz  berechuet^,   Ijei  trockenem 
[ot  5,'^  °/o  N  auf  Trockensubstanz  berechnet.) 


PA 


34,63 
5,33 

1,50 

3vlO 

2,62 

15,28 

auch   bei    N* freier    oder 
fettfreier  Nahrung   enfc- 


I]   Füda,  HB.  S5.  355.     t)  Albti  und  NeiilM^rg,  Minerabttoffwechsel 
S)  Pharm.  ZinitniUuill.'  47.  8U7. 
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Ury  fand  in  norinalen  Men sehen faeces  keine  oder  nur  minimale  Rpurvn 
von  Cholalsäure;  ebenso  fehlen  TauroehoUäure  und  Glykoehol^äure  gintiittu 
In  patbologiächen  Faeces,  deren  Konsistenz  geändert  ist,  kann  man  aber  mwM 
gepaarte  Gallensäuren,  als  auch  Cholabäure  in  kleinen  Mengen  nachweisen ^V 

Nach  Un'  ^)  kann  man  gelöstes  Eiweiss  in  der  Faeces  nachweisen,  daitk 
Verreiben  der  Stühle  mit  W.  und  Filtrieren  durch  ein  mit  Kieselgnhr  b*- 
schicktes  Filter.  Aus  dem  klaren  Filtrat  fällt  man  Nukleoproteid  durch  Ymp 
saure,  filtriert  wieder  durch  ein  mit  Kieseiguhr  beächiektee  Filter  und  prüft  «ki 
klare  Filtrat  mit  den  gewöhnlichen  Eiweissreaktionen.  Der  Nu  klein  gehnll  def 
Faeoea   ist   selten    vermehrt.     Gesunde  Menschen    achcaden   nie  gelöstes«  Eiwew» 

in  den  Faeces  aus.     In  pathologischen  Faecea  tritt  manchmal  Serumalbuntln  aaL 

f 

Mekonium  (Ki  ndspech ). 
Fast  geruehlot^e,    stark    braungrün    gefärbte^    j^echartige,    saure  Masae,  die 
Choleeterin,  Fett^  Zellfletritus  (?),    Muzin,  Galle tifarbstoffe,  Giülensäuren,   Beifco, 
neben  anorganischen  Bestandteilen  enthält. 

Stet.^  ist  Bilirubin   und  Tauroch okäure  unzersetzt  darin  enthalten. 
Die  Trocken  SU  bstan  3t  des  Mekoniums  betriigt   19 — 20  Vo.  von  der  <elwa  ^ » 
anorganisch  ist.     Auf  100  T,  Mekoniumascbe  kommen: 

K  + Na  23,02— 30,20,  Ca  5,70—3 1,8,  MgO  3,60— 7,92,  Cl  2,53— 8M 
PjO^  3,20—10,66,  FePO^  0,86—2,60. 

Bezoarsteine 

flind    Darmkonkremente    von  Capra   aegagru^  und  Antilope  don*a!».     Man  mJl<?^ 
scheidet  oüveugrüne,  schwach  glänzende,  die  Lithof ellin suure  und  Lithobilinsfini^ 
(9.  d.)   enthalten   und  achwarzgrune,    stark   glänzende,     welche    Ellagsäure  at-  | 
halten  (s.  d.). 

Darm  gase. 

Die  Darnigai*e  ergeben  im  Mittel  in  VoL***/o:  10,3  Kohlensaure  0,7  Bauer- 
stoft  29,6   Methan,  59,4  Stickstoff.     August  Fries  schätzt  die  durchöchaitllicbe 
Menge    täglich    entleerter    Danngase    bei    einem    gesunden,    mittelgro£<^sen   M»ßi*  1 
und  bei  einfacher  Nahrung  auf  1  1'). 


Oes  c^lilec  h  Isorgaiie. 

Hoden. 
Es  wurden  im  Hoden  gefunden :  Leuzin,  Tyrosin,  Kreatin,  Inosiu  Cholest«ria, 
Lezithin  *K     Labenzym   kommt  in    Hoden    reichlich   vor  ^).      Über  die  Eiweis»- 

1)  Arb.  am  dem  Berliner  pntliol.  Inatitut  6.  X.  !DC6. 

5)  s.  mich  Sdilotisjonann,  Zpilsvhr,  f,  kllxi.  Med.  60.  Ili^ft  3  und  4. 
8)  Americ.  Juurn,  of  physioL  16.  468.     4)  Tn-ftkin,  Pflügtira  Anah.  6.  1^2. 

6)  Zutit2  u«  Siemt^erg,  Eng^elinAnm  Arob.  1900.  362. 
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ndet    man   Angal>eii  bei   Sertoli ').     Man    beobachtete    in   den    Hoden 

Unalboinm,   einen    hyalinen    Eivveisskörper»    Puriiibasen.       Ferner    starkeahn- 

S,   mit  Jod  aich  (achwierig)  blau  farbendti  Körner -J.     Bei  der  Stierhodenauto- 

treten  auf:    Ammoniak,  Guanin  (?),   Hypoxanthin,  Xanthin.  Thymin,  Lyain 

Cholin^)  und  Recht^milchsäure*). 

Bei  der  Autolyse  wurden  noch  gefunden  :  Tyrosin,  Alanin,  Leuzini  Amine- 
,ure,   Aminoisovaleriansäure,   Prolin,   Phenylalanin,    Asparagin säure,   Glut- 
»saure  und  Hypoxanthin.    Weder  Pyrimidinbaaen»  noch  Diaminosäuren  waren 
fizuweiäen. 

Sperma. 

Stiersperma  reagiert  deutlieh    sauer.     Im  Stiersperma   fand  Miescher   kein 
»tamin»   die  Spermaköpfe    bestanden   aus   einem  schwcfel freien  Nuklein,   etwa 
Hälfte  der  SubstauÄ  besteht  aus  Eiweiss,    welcbeH    frei   oder  in  einer   phos- 
»rhaltigen  Verbindung    ist  und  aus  einer  sehr  seh wefel reichen  Substanz. 

Nach  Miescher  besteht  der  Kopf  einer  Samenzelle  des  Stieres  aus  schwefel- 
em  Nuklein,  Eiweiss,  einer  sehr  schwefelreichen  Substiinz  mit  über  4**/o  S, 
[  Schwanz  der  Samenzelle  ist  S-frei,  enthält  Eiweiss,  Lezithin,  Cholesterin.  Fett. 

Der  Ätherextrakt  de^  Lachsspermas  besteht  zur  Hfdfte  aus  Lezithin,  zur 
Ite  aua  Fett  und  Cholesterin.  Autser  der  Nukleinsäure  und  Protamin  ent- 
t  nach  PicA^rd  das  Lnchs-Hperma  Goanin  und  Sarkin, 

Die  Hülle  der  Spermalozoen köpfe  des  Lachses  ist  eiweissfrei,  d.  h.  sie 
IjUt  kein  koagulierbares  Eiweiss,  Sie  enthält  neben  Leiitliin  ausst^hltesslich 
Oleinsäure  in  Verbindung  mit  Protamin,  unreife  Kopfe  enthalten  kein 
tamin,  sondern  Htston,  Im  Innern  der  Köpfe  finden  sich  echte  Ei  weiss  kör  per. 
^  Lachsköpfe  enthalten   neben  Protamin»  Sarkin  und  Guanin^). 

Spermatozoen  von  Arbacia  enthalten  kein  Protamin,  sondern  einen  histon- 
lidien  Körper  („Arbacin*'). 

HeringsBpermatozoen   enthalten    ein   ei weisö freies,    nukleiueaures   Protamin 

Die  Histone  Äind  in  den  Samenfäden  der  Fische  als  Vorstufen  der  Prot- 
ine  vorbanden. 

I     Eber-  und  Stiersperma  enthalten  weder  Protamin,  noch  Histon**). 

I      Der  Samen  des  ^Vlen sehen  ist  eine  weisse,  dicke,  klebrige  Flüssigkeit  von 

itanienblQtengeruch    und   neutraler   oder   schwacli   alkalischer   Reaktion.      Er 

lält  Nukle^:>proteid,    Allmmin,   eine  albumoseähnliche  Substanz.   Spuren   von 

lia,  Nukleon,    ziemlieh    viel  Kochsalz   und  Kalziumphospbat.     Das   Sperma 

%  noch  Kochsalz,  Lezithin,  Cholin  und  pbosphorsaiires  Spermin. 

l)  Ricere    sulhi    i^»in|*oaizionc     ebiiiika    äv'i     tc^tienli.      Guzettii    inedioo*  vi'tirinsuijv    IL 
1  o.  2. 
«)  UaR-fitc,  C.  r.  74.     »)  Moehizn.ki  u.  Kotake,  HH,  48.  1G5. 
*)  Mwhixukl  und  Ariiiia,  U*S.  41f.   108* 
6)  Fiucanl,  BB.  7.  1714.     <i)  Matht-ws.  Ht?.  2a.  399. 


Der  Geruch  stammt  van  Jen  Beimi^hungen  de*  Prostat  »Dekretes 
welches  milchig  aussteht,  stet«  alkalisch  reagiert,  etwa^  Kiwebe  enthält,  nthm 
Nukleoprotelden  und  muziniihn liehen  Stoffen. 

Die  Florencest'he  Bpermareaktiou  (durch  Zusatz  von  JcKl)odk8liuQi  la 
Speraiti  erhält  man  dunkelbraun  oder  blauschwarz  gefärbte  KriiStallciieii)  rükrt 
nicht  von  8permin,  gondem   Hnscheinend  von  Choliri  her. 

Bei  einzelnen  Tieren  hat  dh  Pro^tataflussigkeit  die  Fälligkeit^  die  S«inei>- 
blasenfhlssigkeit  zur  Gerinnung  zu  bringen*  man  j^'hreibt  dieöe  Eligeildchaft  J«n 
Vorhanden)*ein  eines  Enzyms^,  der  Ve^ikulase,  zu*). 

Fruchtwasser 
enthält  Lavulo&e  (bei  Rindern ^-K 

Amnion-  und  Allanioisflussigkeit 
ist   dünnflüissig,    wenig  gefärbt,    neutral    oder   schwach    alkali^h.     Da^  Sp»  G, 
^hwankt  von   1002—1028. 

Sie  enthält  Eiweissstoffe,  welche  in  ihren  Eigenschaften  an  Viiellin, 
Serum  album  in,  sowie  Muzin  erinnern,  fem  er  Harnstoff  und  Allan  toin.  Krenton 
und  Milchsäure  sollen  hie  und  <ta  vorkommen. 

Die  Amnionflüssigkeit  enthält  0,5<*/o  Chloride. 

SpermatokelenflüssigkeiL 

Dünnflüssige,  milchig  getrübte  farblose  Flüssigkeit.  Euthält  nur  l3*/i] 
Trocken ?<ubstÄnz.  Sie  ist  gerinnungsfähig  und  enthält  Formelementer  Spe^| 
mat4izo«?n,   Fett. 

Ei. 

Eigelb   (Dotier)   aui^   Vogeleiem   besteht  aus   Vitellin,    Hämatogeo,  Lrt»-] 
thinen,    Kephalinen,    Feit,    Nemidin    in    Spuren,   Purinbasen,   Glykose«   Lul^n« 
Fischdotter   enthalt  Ichthulin. 

Das  Eiweiss  (Eiklar)  bemeht  aus  Ovoglobulin,  Ovalbuniin,  Ovotnakoiilj 
und  Konalbumin. 

Das  uubebrutete  Hühnerei  enthält  Kukleinkörper,  ilie  sich  von  denen 
anderen  tierischen  Zellen  wesentlich  ujiterschddeji  *).    Echte  Nukleine  ersteh 
erat  am    19,  Tage  der  Bebrütung.     Vorher   sbd    nur  ParanukleinkÖrper  zu 
obachten. 

Die   Schalenbaut   besteht  aus   einer  Keratinsubstanz  (Ovokeratin). 
und  Reptilieneier  haben  als  Grundsubstanz  Elasün.     Die  Färbung  der  Seht 
hängt    von   einem    Farbstoff   ab,    Ovodein   genannt,    der  vielleicht  mit  HämaU 
porphyrin    identisch    ist,   der  grüne  und  blaue   Farbstoff   seheuit  Biliverdin 
ein  blaues  Gallenfarbstoffderivat  zu  sein. 

I)  C«iniis  nud  Gle>%  C.  r.  &.  h,  4g.  und  49. 

i)  A.  Gürber  u.  Gninltaiim,  Münchner  med.  W.  51.  Nr.  9. 

9)  Koed,  HS.  10.  248. 


Das  Geschlecht? Sekret  der  Frauen  ist  wenig  untersudiL  Es  i«t 
ir  koclisakreich,  femer  reich  an  Cholin,  aus  dem  durch  Zersetzung  Trimethyl- 
iiin  entsteht. 


Versoliiedeiie  Clr^aiip  uml  Kürperftiissigkeiten. 

Sehilddrüs«  ^)* 

In  den  Extrakten  aus  Schilddru&=en  wurden  gefunden :  Leuzin,  Xanthin, 
lypoxauthiij,  flücbtige  Fetti^äuren,  Bernsteinsäure,  Oxalsäure,  Inosit  (Tambach, 
rrankel),  Bubnow  fand  Hypoxanthin,  MilchÄäure  und  ein  Globulin  (Thyreo- 
[>tein). 

Noikin  *)  beschrieb  ein  Thyreoproteid,  das  globulinartig  oder  nukleopro- 
eidartig  ist 

Frankel  beschrieb  eine  Bai*e  aus  dein  Scbilddrösenextrakt  als  Thyreoan- 
Utoxin  *''),  Dreehsel  und  Kocher  fanden  in  der  Scbihldrüse  zwei  durch  Phos- 
fhorwolfram säure  fällbare  Basen^  von  denen  eine  mit  dem  Thyreoantitoxin  von 
?'ränkel  identisch  ist. 

Dorcb  Aufspaltung  der  Bchilddrüj^t^  mit  10 ^,'0  MineralNäui*e  erhält  mau 
nach  Bau  mann*)  eine  bnuingefarbte,  amorphe  Substanz,  Jodotliyrin,  in  W. 
«nl,  in  A.  schwer  L,  in  Alkalien  11,  die  9,3  ^/o  J  enthält,  Sie  hat  den  Cha* 
akter  einer  Nukleinsäure. 

Brom  fand  D.  Baldi^J  iu  der  Thyreoidea  in  organischer  Bindung.    Dieso 
eobachtung  wurde  nicht  bestätigt. 

Blum   behauptet,   dass   „Jodothyrrn",   durch   Säure   gewonnen,   ein  inkon- 
Liiteat    willkürlicheH   Abtren nungsprodukt    aus   der  Schilddrüse  ist^).     Nur  das 
rhyreoglobnlin    enthjüt   Jod»   das  Thyreoproteid  ist   jodfrei.    Thyreoglobubn  gibt 
ei  Hydrolyse  mit  verd.  Schwefelsäure  ein  Jodolhyrin,  welches  nur  die  Xantho- 
3teinreaktion  ergab  und  14,29 — 14,47  ^'o  J  enthielt').    Schilddrüse  von  Säug- 
lingen  ist  J-frei. 

T  h  y  m  u  s. 

Aus    dem    wss.  Extrakt  der  Thymus  fiiUten  Kossei  und  Lilienfeld   durch 

ssigääure  ,»Nukleohiston".    Verd.  Salzsäure    zerlegt  dieses    in   ein    echtes,    sehr 

äweissarmes  Nuklein,  dai  „Leukonuklein",  und  in  Histon.     Dieses  Nukleohiston 

cheint    aber    kein    einheitlicher  Korper    zu  sein.     Verschiedene  Forscher   babeu 

ch  zum   Teil    von   einander   abweichenden   Verfahren    mehrere   Nukleoproteide 

Nukleoalbumine  aus  der  Thymus  erhalten^). 


J)  Bulmnw,  HFt.  8.  K     a)  Wji^ner  m«'d.  Wochf-nsdjr.  45.  824. 
I)  Friüikel,  Wlomr  Id.  W.  1S&5.  Nr.  48. 
*)  n^<.  2t  319.     ö)  Z*'n«naiiK  f.  Pliys.  12.  679- 
•)  UH.  3ö.    160.     7)  Osvialil,  IIS.  2?.   14. 

S)  Biuiif,    ns,  30.  508   uiii{    dl.    407.     Malen^rau,  L»  CoUuJe  17.  und  19.     Hyi^kamp, 
18.  ns.  145.  M,  :ri.  m.  55. 


Nach  Bang  und  Malengrau  spaltet  sieb  das  Nukleohy^ton  beim  9iÜJgE& 
Beiner  Iisg.  mit  Kochsalz  in  Nukleinsuure  und  Mißton,  Bang  hält  e«  tloher 
für  kern  Nukleoproteid,  dcndem  für  das  nukleinsaure  Ssdz  des  Hislon^,  Nukk»- 
histon  bat  entschieden  i^auren  C'harakter  und  gibt  eio  Kalkaalz.  Die  NÄtriuin- 
verbindung  wird  bei  der  Elektrolyse  ioniHiert 

Bang  fand  das  Kalk^alz  zusammengesetzt  in  ^/o: 

C  43,69,  H5,60,  N  16,67,  80,47,  P5,23,  Cal,71. 

Ausserdem  wurden  in  der  Thymus  gefunden  Milchsäure,  Leuzin  {%  Zocker, 
Bemsteinsaure  und  JckI  in  minimalen  Mejigen.  Lilien feld  fand  YrotMgm  mi 
Inosit. 

Scherer,  sowie  Cloetta  *)  fanden  sehr  viel  Hamafture  in  der  Tbvmu*. 
Ferner  wurden  in  der  Thymus  gefunden  Cholesterin  imd  eisenhaltige  Kukleine. 
Die  Thymus  enthält  mehrere  Kukleasen.  Die  Trockensubetan«  der  Leukontei» 
der  Thymus  besteht  zu  77  ^jo  aus  Nukleohiston. 

Kos&el  fand  Adenin  zu  1,919"  o  der  Trockensubstanz.  Kutscher  fand  bei 
der  Autolyse  Thymin,  Urazil,  Lysin.  Bei  einer  andern  Thymus-Autolyse  mu^n 
gefunden  Xantbin,  kein  Thymi  n,  aber  Urazil,  kejn  Cytogin. 

Fleroff  fand  in  der  Thymus')  bei  Behandlung  mit  SchwefeUäure  iwei 
ba.sii*che,  eiwei»sartige  Körper,  welche  duivh  Ammoniak  getrennt  werden  können, 
Der  eine  ist  im  Überschuhes  ^'on  Ammoniak  unL  und  zeigt  die  Eigenscbafleo 
eines  Histons,  der  zweite,  ,,Farahistoi]'',  ist  in  Ammoniak  und  W.  IL  und  ^ 
seh  we  feireich  er,  als  Histon*  Ausserdem  ist  noch  ein  dritter  in  A-  sehr  pchw«?f  L 
Körper  nei>en  dem  Parahiston  vorhanden,  auch  er  besitzt  die  Fähigkeit  Eiwtusi 
(Witteschea  Pepton)  zu  fäUen. 

Die  Lymphozyten  aus  der  Thymus  gaben  bei  der  von  Lilienfeld  durtli- 
geführten  Analyse  der  TrockensuK-^tanz  in  °/o : 

Leukonukleiu    68,79,    Histon    8,67,    Eiweisskörper    1,77,    Letithin  7,51,  | 
Fett  40,2»  Cholesterin  4,4,  Glykogen  0,8. 

Die  Thymus  unterscheidet  sich  in  ihrer  chemischen  Zusaminensetcung  in»- 1 
besonders  dadm*ch  von  den  Lymphdrüsen,  dass  sie  fünfmal  soviel  Nukleinsäure- 
histon  entbälL 

Lymphdrüsen  enthalten  nach  der  Untersuchung  von  Bang^)  ein  vonj 
Thymu^nnkleohiston  verschiedenes  Histon.  In  den  Lymphdrüsen  wurden  nochj 
l>eoljachtet  Cholesterin,  Fett^  Puriubasen.  Leuzin,  Glykogen  und  Fleischroilth-I 
säure«  Bang  fand  in  den  Mesenteriallymphdrüsen  vom  Rinde  80,41  ^/^  W^t 
19,59  *^/o  Tnx^ken Substanz,  13,79  ^/o  bestanden  aus  Proteinen,  davon  waren  0,69^/o' 
Nukleohiston,  1,06  **,o  Nukleoprotein,  femer  fanden  sich  4,76  ^/o  alkohoUöslicbe  , 
Stoffe  und   1,05  ^/o  anorganische  Stoffe. 


1)  Liebigs  Ann,  00.  301* 
i)  HS.  2S.  307. 
3)  ÜB.  4.  US. 


K  e  b  I?  11  n  i  e  r  e. 
Sie  enthält  Gallensäure,  Hippursaiire,  Benzoesäure*).  Jekorin-),  die  blut- 
drucksteige rode  Substanz  das  Adrenalin^  Xanthin,  Heteroxanthin,  1-Methylxan- 
Ithhi,  Epiguanin,  Adeniii,  Hypoxantbiii,  Paraxanthiu  ^y  Inosit,  viel  Lezithin.  Die 
'Nebenniere  der  Embryonen  enthält  keine  bluldruckHteigernde  Substanz *).  Die 
L  Nebennieren  entbidten  ein  Nuklcoproteid,  welches  Guanin  und  Adenin  bei  der 
I  Hydrolyse  liefert. 

Bei  der  Autolyt^e  wurden  erhalten :  Xanthin,  1-Methylxanthi)i,  Hypoxan- 
^thin,  Aden  in,  Epiguanin  (OkeTbloni).  Joners  konnte  aber  weder  Guanin,  noch 
Epiguanin ,  noch  1 -Methylxanthin  finden^).  Bei  der  sauren  Hydrolyse  der 
Nebenniere  wurden  erhalten:  Guanin,  Adenin,  Xanthin, 

»In  der  Nebenniere,  wie  in  der  Thymus  exi.stiert  ein  Enzym,  weleheä  das 
Nukleoproteid  der  Driise  unter  Bildung  von  Xanthinbasen  zersetzt,  welche  ver- 
schieden sind  von  denjenigen,  welche  durch  Hydrolyse  der  Nukleoproteide  mit 
kochenden  SS.  entstehen. 

^^  Lunge* 

H  Die  Hundelunge  enthält  78%  W. 

^B  Grübler*^)  fand  im  Lungen saft  Harnsäure,  Guanin,  Inosit,  Leuzin,  Taurin. 

H  *  Der  Aschengehalt  der  Lunge  beträgt  2  — 6,68Vo  der  Trockensubstanz. 
1  Die  Asche  ist  sehr  phosphorsäurereich ,  viel  reicher  an  Phophoi^äure,  als  die 
Blutai^'he.    Die  normale  menschliche  Lunge  enthält  in  100  Gewichtstöilen  Aflche: 

Cldornatrium  1 3,0 

Kali  1,8 

Natron  19,5 

Kalk  1,9 


(C  W.  Schmidt). 


Eisenoxyd  3,2 

Phosphonf^äure  48tO 

Schwefelaänre  0,8 

Kieselsäure  13,4 

Die  Asche  der  normalen  Hundelunge  enthält: 

3,9 
12.3 
4,9 
1,0 
2ß 
bhb 


Chlornatrium 
Kali 
Natron 
Kalk 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Phosphorsäure 

Schwefel.^äure 

Kieselsäure 


14,3. 


t)  8tAdelm«iiii.  HS,  18.  380,     »)  Mmm^^v,  IIS.  20.  478,     s)  Oki^rblom,  HS,  28.  eo. 
4)  Svphla,  AoPP.43.  321.  Uooir  n.  Vnnnion,  Atiifric.  Jouni,  Physiol.  4.  57.  6)  HS.  42.  48. 
9)  Bcr.  d.  k,  S,  Ges,  d.  Wiaaena^hafU'u,  raath.  naturw,  Klusw.  16.  Juni  1875, 


554  Peritoneal  fl  usi>igkeit. 


Unter  pathologischen  Umstanden  steigt  der  Koehsalzgehalt  der  Ijunge 
sehr  stark  an. 

Milz. 

Die  Milz  enthält  23 — 30  ^/o  Trockensubstanz.  Man  findet  in  ihr  d-Hilcb- 
säure,  Glyzerinphosphorsäure,  Ameisensäure,  Buttersäure,  Essigsäure,  Bernstein- 
säure,  Fett,  Cholesterin,  Inosit,  Scyllit  (bei  Plagiostomen),  Harnsäure  und  andere 
Purinkörper,  Jekorin  und  Arginin. 

Levene  stellt  aus  Milz  die  Glykothioosäure  dar  (s.  d.). 

Die  Milz  enthält  ein  sehr  kräftig  bei  saurer  Reaktion  Eiweisskörper  ver- 
dauendes Enzym. 

Die  Milz  i^^t  ungewöhnlich  eisenreich,  und  zwar  um  so  reicher,  je  älter  das 
Individuum.  Das  Eisen  ist  zum  grossen  Teil  in  eisen-  und  phosphorsäurereichen 
organischen  Komem  enthalten.    (Nasses  eisenreiche  Ablagerungen.) 

Aus  der  Nukleinsäure  der  Milz  kann  man  Cytosin,  Thymin  und  Adenin 
abspalten. 

Bei  der  Autolyse  der  leukämischen  Milz  fand  Schum  *)  Guanin,  Xanthin» 
Hypoxanthin,  Histidin,  Lysin,  Alanin,  1-Leuzin,  Thymin,  Paramilchsäure,  TjTOsin. 

Plazenta. 

In  der  Plazenta,  die  vom  Blut  sorgfältig  befreit  ist,  konnte  von  Chamn 
und  Goubil  ein  amylotisches  und  ein  oxydierendes  Ferment  nachgewiesen 
werden,  hingegen  kein  proteolytisches. 

Die  Plazenta  enthält  wahrscheinlich  in  ihren  Zotten  Bilirubin,  die  Hunde- 
plazenta  Biliverdiii.  Über  die  Chemie  der  Plazenta  stehen  Untersuchungen 
noch  aus. 

Perikardialflüssigkeit 

Zitronengelbe,  klebrige,  gerinnungsfähige  Flüssigkeit,  enthält  3,75 — 4,49 *.o 
feste  Stoffe,  von  denen  etwa  die  Hälfte  Ei  weiss  sind. 

Pleuraflüssigkeit. 
Unter  physiologischen  Bedingungen  erhält   man  keine    für  Analysen  aus- 
reichende Menge. 

Die  Zusammensetzung  pathologischer  Exsudate  ist  sehr  wechselnd. 

Peritoneal  flu ssigk ei  t. 

Auch  diese  ist  unter  physiologischen  Verhältnissen  sehr  gering,  die  unter 
pathologischen  Umständen  abgesonderte  Peritonealflüssigkeit  ist  ungemein  wech- 
selnd zusammengesetzt. 

Die  Mt^nire  der  Trockensubstanz  von  pleuritischer  und  Aszitesflüssigkeit 
schwankt  si'hr  bc<leutend.  Es  woixlen  Zahlen  von  1,10 — 10®/o  angegeben.  D'^ 
anorganischen  Bt'-tandteile  machen  durchschnittlich  0,8  ®/o  aus,  von  denen  ia?t 
alles  KiK'hsalz  i>t.     In   Ascites  und  Synovialflüssigkeit  kommt  Serosamuzln  vor. 

n  HB.  7.  iTfi. 


Nasflniekret. 


H  y  ti  rok  elenflüssigkcit. 
Sie   ist    inii«er   hellgelb    bis    braungelb   gefärbt    und   enthält    gegen    6^/0 
ecken  Substanz.     Sie   ist  gerinnungsfähijur  uod  enthüll,  nicht  selten   Cholest^riii- 
|ltalle.     Sie   enthält   manch nuü    etwas   Harnstoff,   eine   reduzierende  Substanz, 
ie  auch  Berns  Lei  nsÄure  und  Inosit. 


r 


H  a  u  t  b  1  a  s  e  n  f  1  ü  s  s  I  g  k  e  i  t* 
V.    In  Brandblasen  und  beim  Pemphigus. 

Enthält  4—6,5  "V'ü  teste  Stoffe,  bauptsachiich  Senimalbumin  und  eine  redu- 
^ude  Substanz. 

A  n  a  s  a  r  k  a  f  1  ü  .s  s  i  g  k  e  i  t 
\  nicbt  gerinnungsfähig»   vom  sp.  G.   1005 — 1013,   enthält   immer   unter  l^jo 
Ireiss,  ferner  0,1—0,2  Vo  Harnstoff  und  auch  Zucker. 

I  Echinococcu^cystenf  lüsßigkeit 

I  sehr  dünjiflüasigi  farblos  und  enthält  1,4- — 2**/o  feste  Stoffe,  darunter  Zucker, 

bsit,  Harnstoff^  Kreatin  und  Bernstein  säure, 

E c  h  i  n  0 CO c  c u  s  h  ü  1 1  e  n 

^u  keine  albumosen artigen  Produkte.  In  sd.  Lauge  gelöst,  reduzieren  sie 
iipferlsg.,  wie  Zucker.  Bei  der  Hydroljs^e  mit  verd,  vSchwefelsäure  wird  ein 
^ngsfäbiger  Zucker  erhalten  und  ein  N-baltiger,  alkoholfällbarer  Körper, 
li  Schmiedeberg  in  Beziehung  bringt  zum  Cliondroitin '). 

Bibergeil  (Castoreum) 
Ihält  Castorin,  einen  dem  Cholest-erin  verwandten  Körper,  Ei  weiss,  Fett^  Harz 
fd  ein   flüchtiges  Öl,  Phi^nol. 

Ea  enthält  2,5 — 8,25  ^'/ü  ätherlösliche  Sul>9tanz€n. 

Sputum^). 
Im  Sputum  Gesunder  vorkommende  Myelin  tropfen  zeigten  als  Spaltungs- 
dukte    Cholin,    Glyzerinphosphorsfmre    und    höhere   Fettsäuren.      Ausserdem 
0tagan,  aus  dem  Cerebrin  abgespalten  wurde, 

Tränen 

id  wasserhell»   alkalisch    reagierend,   salzig.     Sie   enthalten   1,8  ^/o  feste  Stoffe, 
t?on  i\b^h  Albumin,   1,3%  Kochsalz;  sie  enthalten  98,12^0  W.*). 
Das  Ei  weiss  hat  globuliuartigen  Charakter, 

Nasensekrot. 
Das  dünnflüssige  Nasensekrt^  enthält  Rhodan  *). 

1)  AePP.  28,  39G,     S)  Adolf  SchmicU,    Brrl.  klin,  WochensL-hr.  1896.  73.     F.   Müller, 
lern  75.  .  S)  Mair>ra4*r.l,  YiMi.m^  Arrli.  H».  2bB. 

4)  b.  Muek,  Münchner  med.  \\\  IBOO,  1168.    \,  Keller,  Münchner  inetl.  W.  1900.  IÖU7. 


Blut. 

11,  1 

Bei  Erwachsenen  beUagt  die  Blutmenge  —  —  TT»  '^  Neugelwrem*» 

-des  Korpergewichtes.  Das  sp.  G,  des  Blutes  ist  1035  — 1040.  Leukämtfcbfls 
Blut  hat  e\n  geringeres  sp,  G,  Der  Wassergehalt  des  normalen  Blat^  d«i 
Henrichen  wird  von  Älhu  und  Neuberg  mit  77»9^/ö  angenommen.  Bei  schwBfeo 
Anämien  betrugt  er  auch  90  ^io  und  darüber,  bei  Diabetes  73,2  **/o  und  sopir 
66,5%. 

Das  Blut  enthält  Plasma,  rote  Blutkörper  und  weisse  Blutkörper-  Das 
Plasma  nach  Unlöslich  werden  des  Fibrinogens  und  Entfernung  de^  Fitirißs 
wird  Serum  genannt  Sp.  G.  des  Blutserums  ist  1,027 — 1,032.  Die  Färbung 
4e»  Serums  hängt  von  Luteinen,  beim  Pferde  von  Bilirubin  ab.  Aus^r  den 
Eiweisskörpem  wurden  im  Blute  gefunden:  Palm itin;*au res  Natron,  Neuria,  Haro- 
siure^  Harnstoff,  Kreatin,  Kreatinin,  Karbam  in  saure,  d-Milchsäure,  Hippursänrp, 
Fettaäureebolesterinester  \)  u.  z.  Cholesteryloleat,  Chol©sterylpahiiit4at,  Chol«steryl- 
stearat,  Isomaltose  ^).  Der  letztere  Befund  beruht  wahrscheinlich  auf  Verwech«- 
lung  mit  gepaarter  Glykuron saure.  Gepaarte  Glykuron säuren'),  Glykose^  Li- 
vuloae,  Maltose,  selten  Saccharose  *),  ferner  eine  reduzierende  aber  nicht  girongs- 
f ab  ige  Substanz,  Im  Blute  von  Diabetikern  wurde  /^-Oxvbutteraäure  beabicbtel 
Im  Blute  von  Crustaceeu  kommt  Methylamin  vor. 

Hundeblut  nach  reichlicher  K oh! ehydratfütterung  enthält  0,0015 — 0,0046*'« 
Glykogen. 

Blutplasma    enthält    nach    Fredericf]    0,4299  ^/o    Fibrinogen,    nach  HljM 
0,3479  ^'/o.     Bluiöerum    enthalt    kein    Fibrinogen  mehr,    hingegen  FibrinfeniH| 
und  reagiert  etwas  stärker  alkalisch* 

Das  Blutserum  enthält  Serum albumine  (mindestens  ein  kristalliBlereadei 
und  ein  amorphes),  mehrere  Globuline  (Eu-  uDd  Pseudogruppe),  welche  die  An- 
titoxine beim  Fällen  mitreissen  oder  an  denen  die  Antitoxine  haften,  ferner 
Nukleoglobulin,  Glutolin,  Nukleoproteid,  Serum glykoproteid,  Albumon,  ßennö- 
mukoid. 

Folgende  Enzyme  sind  im  Blute  enthalten:  Fibrin ferment,  glykolytische* 
En^tym  (wahrscheinlich  eine  Oxydase),  eine  Diastase,  welche  Stärke  und  Gly- 
kogen in  Maltose  resp.  Glykose  überfuhren  kann.  Lab,  Trypsin. 

Weiter  erhält  das  Blutserum  durch  Injektion  verschiedener  Stoffe  die  bio- 
logische Eigenschaft,  Schutzstolfe  und  fällende  sowie  lösende  Stoffe  zu  ereeugeD, 
Antitoxine,  Präzipitine,  Lysine,  auf  welche  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden 
kann,  da  über  deren  Chemie  nichts  bekannt  ist  und  wir  von  ihren  anderen  R  ^^ 
bezug  auf  die  Isolierung  nur  wissen,  dass  einige  mit  den  Euglobulinen,  andeie 
hinwiedemni  mit  den  Pseudoglobulinen  herausfallen, 

1)  Hürthle,  HS.  21-  331.     »)  Pavy  und  H'mu,  Joum.  of.  phydol.  36.  282. 
8)  Mayer,  HS.  HSi.  518.     *)  Ltpme  miJ  Boulud,  C.  r.  laS,  138. 


6,32—8,26  g 

3,33—4,62  g 

1,85  (bei  Eklampsie  bis  3,8!  g) 

0,26  (bei  IMmie  bis  0,58  g). 


Beim  Menschen  beträgt  der  Gebalt 
an  Gesamtei weiss    pro   100  cem  Blutplasma 
ao  Albumin  „       ,,      ,»  ,, 

an  Senimglobuiin     ,»       i,      »,  ,t 

an  Fibrinogen  ,,       „       .,  „ 

Da?^  Verhältnis  von  Senimalbnmin  za  Serumgloliulin  geh  wankt  von  1,39 
»  2,13.  Nur  beim  Pferde  ist  das  VerbälLois  0,58.  Beim  Schaf  1,28,  beim 
shwein   1,4^»  beim  Hund   1,50  M- 

Zucker  (Trauben zucker)  enthält  das  Blut  der  Ochsen  in  ^/q:  0,05 — 0,11, 
ir  Schafe  0,05,  der  Kaninchen  0,08—0,107,  der  Hunde  0,08—0,15,  im  Leber- 
»nenblufe  0,023  (Seegen)^  de^  Menschen  nach  Mering  0,05  bis  0,15  höchstens 
B  0,2,  steigt  der  Zuckergeliait  über  0,2,  so  gebt  der  Zucker  in  den  Harn  über. 
B  ht  nicht  uüwuhrsch  ein  lieb,  dass  der  im  Blute  enthaltene  Zucker  nicht  frei, 
dern  in  einer  leicht  apaitbaren  Verbindung  im  Blute  vorkommt. 

Nach   den   Untersuchungen    von    Tang!   und  Weiser^)   enthrdt  Pferdeblut 
kg  0,076  g,  Rinderblut  0,070  g,  das  Plasma  des  Pferdeblutes  0,095  g  freies 
lyzerin.     Das  freie  Glyzerin  ist  im  Plasma  enthalten. 

An  Ammoniak  ist  Im  Blute  gesunder  Mensclien  0,9  mg  in  10  ccm  enl- 
Iten.     Ferner  kommen  kleine  Mengen  Milchsäure  vor. 

Mittlere  Gefrierpunktserniedrigung  des  Menschen blutseruma  *J=  — 0,626^, 
■erd  =— 0,560 ^  Schaf  0,619  entsprecbend  etwa  im  Mittel  0,320  Mol  pro 
ter*     Seeliere  zeigen  im  Mittel  J^-— 2,29  (Botazzi). 

Abderhalden*)  zeigte,  dasa  das  Serum  aller  bis  jetzt  daraufhin  untersucht«» 
lere  stets  dieselbe  Menge  Natron  und  Kali  aufwies  u.  z.  4,3**/oo  Natron  und 
f26**/oo  Kali.  Die  Wiederkäuer  haben  in  ihren  Erythrozyten  beträchtliche 
'^ngen  Natron,  nicht  aber  das  Pferd,  das  Schwein  und  das  Kaninchen,  Aber 
ich  die  Kiirnivoren  haben  Natron  in  den  Erythrozyten. 

Rote  Blutkörperchen  enthalten  57— 64,4  7o  W.,  80—90'^/©  der  Trocken- 
bstanz  sind   Häinoglobin. 

Die  Trockensubstanz  (Hoppe-Seyler)  besteht: 


Im  Menschenblut  aus  Hämoglobin 

868  —  944 

Im  Hundeblut  865 

Im  Gansebint  627 

Im  Schlau  i>enblut  467 


Ijezithiti 

Cholesteri 

7,2—3.5 

2,5 

5,9 

3,6 

4,6 

4.8 

Eiweiss 

122—51 

126 

364 

525  —  — 

Die  roten  Blutkörperehen   enthalten  Chlor.     Hunde-  und  Rinderblut   ent- 

en  nur  rjuandtativ  nicht  bestimmbare  Spuren  von  piäformierter  Schwefelsäure, 

Kalk  ist  nur    im  Serum   enthalten.     Bei   aller  Verschiedenheit  des  Natron- 

nd    Kaligebaltes   des   Blutkörperchen    ist    der   Gehalt  im    Serum   verschiedener 

lutarten  nahezu  derselbe.    In  den  Blutkörperchen  kann  i^so  das  Natrium  durch 

iuni  vertreten  sein»  nicht  aber  im  Serum"*). 


i)  Job.  Uuimki,  Pflögen*  Arcb.  100.  61 L     »)  Püftgcra  Arcb.  IIA,   t52. 
»)  HS.  2ö.  65.     *)  Bunge,  Zoitecbf.  f.  Biol.  12.  tOh 
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Die  Erythrozyten  der  Säuger  bestehen  hauptsächlich  aus  Hamoglobm.  Auf 
die  Trockensubstanz  berechnet,  enthalten  die  ElrythrozyteD  vom  Meiidchen  94^3, 
vom  Hunde  86,5,  vom  Igel  92,25,  von  der  Gans  62,65  und  von  der  Ringel- 
natter 46,7  **/o  Hämoglobin.  Die  Haeniol>^iuphe  der  Crustaceen  enthält  Haemo- 
cyanin. 

Das  Stronm  der  roten  Blutkörperchen  *)  enthält  Cholesterin,  kein  Fett» 
Lezithin  in  reichem  Masse,  Parnglobulin  und  einen  in  verd,  SS.  und  Alkalißn 
11,  Eiweissikörper,  der  bei  der  Pepsinverdaunng  ein  P-  und  S-haltiges  Nttklen 
abspaltet.  Rote  Blutkorper  der  Vögel  enthalten  ein  Nuklein  und  eine  hyaline 
Substanz,  Sie  enthalten  nur  freies  CJholesterin  *).  Rote  Blutkörperchen  enl- 
halten  0,151  **/o  Cholesterin  und  1,867^/0  Lezithin^). 

Bei  der  Häinugglutination  wird  ein  gallertiger,  fibrin  ahn  lieber  Körper  muä 
den  raten  Blutkörperchen  ausgeschieden, 

Ijeukozyten*)  enthalten  zwei  Eiweisskörper,  ein  Nukleoproteid,  Protagon» 
Aniinoisovalerianisäure,  Inosit,  Lezithin,  Cholesterin,  Nukleohiston,  ferner  Glykogen. 


asmaanalyse  von  Hoppe-Seyler            von  Hammarsten 

Wasser 

908,4 

917,6 

Feste  Stoffe 

91,6 

82,4 

Gesamteiweiss 

77.6 

69,5 

Fibrin 

10,1 

6,5 

Globulin 

■ — 

38,4 

S6ruinaU>unrin 

— 

24,6 

Fett 

t,2 

Extraktivstoffe 

4,0 

i  12,9 

Lösliche  Salze 

6,4 

UnL  Salze 

1.7 

Eiter. 

Nicht  gerinn u ngsfrdiige ,  in  unzersetztem  Zustande  rahmahnlicbe  Mässöt 
welche  sich  in  die  Zellelemente,  Eit-erzellen  und  in  das  Eiterserum  scheiden  iTis^ 
Die  n.  Reaktion  ist  die  alkalische*  Saurer  Eiter  ist  zersetzt.  Kiter?emtD 
ist  alkali.'5ch,  schwach  gelb  gefärbt,  es  enthalt  die  Serunibestandteile  sowie  äß 
wahrscheinlich  aus  den  Leukozyten  abstammendes  Nukleoproteid,  welches  dunA 
Essigsäure  fällbar  und   im   Überschüsse  der  S.  nur  sehr  schwer  1,  i&t. 

Eiterzellen,  die  mau  am  besten  durch  Zentrifugieren  des  Eiters  g&manU 
enthalten  ein  Nukleoprotcid  Dieses  ist  in  W.  unl.,  quillt  in  einer  lü'/nig^J' 
Kochaalzlsg.,  ohne  sich  in  dieser  zu  lösen,  venl.  Alkali  löst  es.  In  alkalisch^ 
Lsg.  verändert  sich  das  Nukleoproteid  sehr  rasch«  Diese  Subatanz  ist  »A'B' 
tisch  mit  der  hyalinen  Substanz  von  Rovida. 

1)  Wooldridgc.  Dubois  Arch.  L  Pbys.  18SL  387. 

S)  Pflügi're  Arvh.  73.  595,     «)  ManBksse,  HS.  14.  437. 

4)  Lillenfeld,  TIS.  18.  473. 


Dio  Eiterzelleii  cnlhtdten  oot'h  Seminalbunjiri  und  Globvilin,  ferner,  was 
I  den  Eiter  recht  c ha nikteris tisch,  AlbuMiOiäifu  und  Peptone,  wie  Hofmdeter 
fß  *).  Nukleoliiälon  oder  Histoa  wurden  in  «ler  Eiterzelle  nicht  gefunden ,  da- 
■I  wi6  im  Blute  Lezithin,  Choie;*terin,  Fett,  Seifen  und  Purinbasen. 
r  Hoppe-Seyler  fand  Cerebrin,  Kossei  und  Freitag  zwei  Substanzen  dieser 
Ippe,  Pyosin  und  Pyogen  in  (>»-  d.). 

f  Eiteriellen  enthalten  Glykogen,  deren  Kerne  Nuklein,  Sie  enthalten 
leolyHsehe  Enzynje,  welche  das  V.  von  Albumo.sen  und  Peptonen  in  den 
brzellen  erklären.  Im  Eiter  wurde  noch  gefunden  TniubenKucker^  1-Leuzin 
\  Iridol,     Fauler  Eiter  enthält  Glutarsaure. 

^  Eiter  enthält  nach  Zimmermann  ^)  89,8  ^.  o  W,,  9,2  ^,^0  organische  Sub- 
iien,  0,94  "/o  anorgani^^che  Salze.  100  T.  Eiterasche  enthielten  SO^  K68, 
L  22,0  Cl  24,67,  K  25,53,  Na  30,35,  Fe^Og  0,83  Erdphosphate  und  phos- 
^aures  Eisenoxyd  4,42  *^/o. 


ßntstdriise  und  Mileli. 

Nach  den  Fnteri^uchungeu  von  Paul  Bert,  Hanimarsten  u,  a.  enthalten 
I  MilehilrÜ!?enÄellen  ein  Nukleoglykoproteid  in  reichlichen  Mengen,  welches 
pßh  verilünntes  Alkali  extrahiert  und  daraus  durch  verdünnte  Essigsäure  ge- 
lt wertlen  kann.  Ähnliche  Nukleoproteide  enthalten  aber  die  meisten  Zellen, 
fln  auch  nicht  in  80  reicher  Menge.  Das  Proteid  von  Odenius  gibt  bei  der 
l^rolyse  Pen  tose  und  Guanin^  sonst  aber  keine  Purin  base^).  Ähnliehe  Sub- 
Bizen  wurden  von  Bert*)  un<i  Tierfehler ^)  beschriebeni  Proteide,  welche  viel- 
fcht  Beziehungen  zur  Milchzuekerbihiung  halben. 

Bei  der  Autolyse  von  Kuheuter  fand  Hildebrand  *^)  einen  durch  Essig- 
be  fällbaren  im  Cberschuss  der  Säure  unlöslicheni  in  Ammoniak  leicht  lög- 
pen,  aber  phosphor freien  Eivveisskorper,  welcher  keine  Kohlehydratgruppe  ent- 
itu  In  ammoniakali^cher  Losung  wurde  dieser  Eiweisskörper  durch  Hitze 
MA  veriindeit.  Er  fällt  bei  Halbsättigung  mit  Ammon-sulftit.  Weiter  wurde 
pimden  ein  dnrrh  Erhitzen  koaguliibler,  durch  Säure  nicht  fällbarer  Eiweias- 
T,  alkobolfällhnre  und  alkohollöshche  Albumojjen,  I^euzin  und  Tyrosin. 

Milch  enthält  Kasein,  Laktalbumin,  Laktglobulic,  Opalisin'^),   Milchzucker, 

nwasserstoff   u.  a.     Im    Liter    Minimum    0,0021 ,   Max,    0.004G    Rhodan- 
ium  ^ ) ,   Choles teri n  ** ) ,     Di asta^^e  ^^ ),    Z i tro nensäu re,    Le ä  1 1 h i n  ü»0 5 8  ^l 0  in  der 
luenmilch**)»     Harnstoff,    Kreatin,    Kreatinin,    Hypoxanthin,    Xanthin»    Orot- 
Ire.     Ferner  das  Nukleon,   der  Phopphorfleisch säure  verwandt*^),    welches  als 


1)  H8.  4,  253.     8)  AJbii  und  Ninibcrg,  Millelill!^toffwc■cbsol. 
!       a)  MeIj^  JHlireBb.  f.  Tieroh.  90.    4)  C,  r»  9$.     &)  PÜöger»  Arcb,  82.     «)   HB,  5.  463. 
I'       7)  Wroblfwski,  HS.  3Ö.  308,     »)  A.  B§chmni,,  C,  r.  tNJ.  1508. 

9}  Sohinidt-Miilhciiii,  Pflügt' »>  Arch.  ÖO.  384,     iO)  G.  Mii«^,   Rendiconti  del  H,  lii5*titiito 


tobiirdo  8«»mlL  WA,  X.  Fase.  Xlil.   1877.  p.  396. 
11)  Burow,  HS.  80.  -195.     12)  Su^^rfdwl,  HS.  21.   22. 
Frinkol,  PhjstülogHcli«'  tliomje. 
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SpaItiing?*pro<lukt  „< >ryli*üure**   gilit,    nicht   aber  Fleischsfiure,     Die  Färbvmg  ^icr 
Milch  hl  vom  Vrobiliiijs^halt  abhängig. 

Im  Kolostrum  kommt  ein  besonderes  Kolo:«trumgIobulin  vor. 

An  Enzymen  enthält  die  Milch :  KatitüiLse,  Peroxydase,  Oxydase.  FrwM- 
milch  enthalt  ein  äaccharifizierendep;,   wie  ein  galobpaltende^  En«ym. 

Die  Oxyda^en  sind  in  den  stärker  .«auren  Milcharteo  (Kuh,  Ziege*  Schuf)! 
reichlicher  vorhanden,  als  in  den  alkaliecheo  (Mensch,  Esel,  Pferd  und  Kanincbenl 

Milch  entliiilt  ausserdem  Lifmse,  Amyla<^e  und  ein  Salol  spaltendes  Fer- 
ment Ferner  eine  Superoxydiuse,  welche  immer  mit  dem  Ka^in  au:9MiL  Die 
Reduktap'e  der  Milch,  welche  vielleicht  mit  der  Superoxjda^e  idenliseh  ist»  fiült 
aus  Kuhmilch  bei  der  Essigi-änrefäüiiiig^  wie  die  Superoxyda^e  aus,  m  wid 
durch  0,3**/o  Rhtxiankalium  in  ihrer  Wirkung  stark  gehemmt.  0,5**/ o  Fomuilin 
vernichtj«*n  <h*e  Wirkung  voUkoninien, 

Die  Globuli noxydaae  wird  aus  Kuhmilch  mit  dem  Ra^sein  nicht  ausgcflllt, 
wenn  man  mit  Kochsalz  sättigt  otler  genau  mit  Säure  ausfällt.  Hingegen  li-^ 
sie  sich  mit  schwefelsaurem  Amnion,  wenn  man  21 — 28,8^0  einträgt^  ausiiilleii, 
ebenso  mit  Ganzsattigung  mit  MugnesiumsuIfaL 


Kuhmilch. 

Weisse,  schwach  süss  schmeckende  Flüssigkeit  von  1028—1034,5  sp,  G. 
Frische  Milch  reagiert  am|thoter,  wird  aber  bald  durch  Wirkung  von  ifiknv 
Organismen  sauer»  Ami>h<iter  reagierende  Milch  gerinnt  nicht  beim  Kochfu 
Saure  gerinnt  alsbald. 

Die  Fettkügelchen  scheinen  nach  den  Untersuchungen  von  Storch  vüc 
«iner  schwer  löslichen  Stromasubstanz  schleimiger  Natur  umschlossen  *u  ^'"^ 
welche  beim  Kochen  mit  Säuren  eine  reduzierende  Substanz  abspaltet  *). 

Milchfett  enthält  Olein,  Palmitin^  die  Triglyzeride  der  Myristin-  und  Steirin- 
aäure,  in  kleinen  Mengen  Lauri n säure ,  Arachinsäure  und  DioxysteariiK^rn ;^ 
Von  niederen  Fettsäuren  Hultersäure,  Kapronsäure,  Kaprylsäure  und  Kaprin>-i  i 
letztere  xwei  nur  in  Spuren.  Ferner  etwas  Lezithin  und  Cholesterin.  Das  Mildi* 
fett  enthrdt  gemischte  Glyzeriiie  und  zwar  enthält  es  in  diesen  alle  Fettsäuren  v<ifl 
C  1  hi-'  C  18,  Die  Summe  der  flüchtigen  Fettsäuren  beträgt  in  der  Frauennvikh 
l,4*Vo,  in  der  Kuhmilch  6 — 8,35  Vo-  I^*®  Summe  der  festen  Fettsäuren  beträgt  in  tl*^ 
Kuhmilch  53,9—^0*^/0,  in  der  Frauenmilch  411,2'^ 'o.  Die  Kuhmilchfett^ux^n 
enthalten  32 ^'^"^/ö  Ölsäuren,  die  Frauen milchfettsäuren  49,4  **/o  Ölsäuren.  Kuh' 
milch  enthält  0,1039*^/0  Lezithin,  Frauenmilch  0,17 — 0,186  Va.  Fmuenmilrb 
enthält  0,0252—0.0385^0  Cholesterin.  Unter  den  Fettsäuren  der  Fraueamilf^h  J 
wurdt^  Lau rin säure  gefwnden. 

Storch  will  Kasein  durch  Sättigung  mit  Glaubersalz,  Magnesiumsulfat  u»« 
Kochsalz  in  zwei  phosphorhaltige  Eiweisskorper  geschieden  habeji,  indem  er  roA  | 
Fällung  mit  einem  dieser  Salze  das  Filtrat  mit  Essigsäure   oder   einem   zwttPfl 

1)  Malys  Jaliresb.  f.  Ticrch,,  J.  S7. 


Bser  Salze   wieder    fällt.     Er   c-rbält   ein  labern pfindliches  Nukleoalbiimin    und 
Nukleohiston.     Es    handelt   Aivh    wahrsehemli<:h   um   8pukung8pn>diikte^  die 
der  Milch  nicht  vorgebildet  r^ind. 

Bei  der  Verdauung  des  Kasein  enl stehen  phosphorhultige  Albuniosen.  Aus 
&r  Losung  dieser  Albumosen  aus  Kuhko^ein  fällt  mit  Ei^enoxyd-Ammonsulfat  ein 
törper,  welcher  4^/o  Phosphor  enthält  und  den  Salkowski  Paratiukleinsaure  nennt. 
Das  bei  der  Labung  entstehende  Molkenei weiss  wird  beim  Kochen  mit 
'verdriniiter  S.  fiiitgefnllt,  gibt  nielit  die  Salpetersiiureit^aktion»  wird  durch  Kupfer-, 
QueeksilL>er%  Eisen-  und  Bleisidz,  sowie  durch  Ferro  Zyankali  um  und  Essigsäure 
nicht  gefällt.  Gefällt  wird  es  von  Essigsäure  und  Gerbsäure,  ebenso  nach  Ab- 
aättigung  mit  Kochsalz  durch  konzentrierte  Essigsäure  und  Salpeter  saure,  ferner 
durch  A.  Das  Molkenei weiss  gibt  die  Biuret-  und  Millonsche  Reaktion.  Es  ist 
phnsphorfrei. 

In  der  Milch  soll  ausser  dem  Milchzucker  noch  ein  zweites  Kohlehydrat, 
welches  nicht  dialysiert,  wasserlöslich  ist  und  nicht  kristallisiert,  vorkommen. 
Es  reduziert  schwach,  nach  dem  Kochen  stärker*).  Herz  fand  in  der  Milch 
einen  amyloidartigen   Körper. 


F  r  a  u  e  n  m  i  1  c  h. 
Der  Trocken  rück  stand  der  Frauenmilch  beträgt  im  Durchschnitt  11  **/(i,  aber 
schwankt    von    8— ^lö'^/o.     Der  Asehengehalt   beträgt   0,2  —  0,25  **/o,    bis  zu 

Siegfried®)    behauptet,    dass    der    Nukleonphosphor     in    der    Frauenmilch 

1,5**  Oj  in  der  Kuhmilch  nur  6^0  des  gesamten  Phosphors  beträgt.    Die  Frauen- 

ailch  soll  überhaupt  fast  keine  ungebundene  Phosphorsäure  enthalten.      8ie    ist 

cheärmer   als  Kuhmilch    und  enthält  wenig   Kalk,    etwa   ^/e  des    Kalkgehaltes 

Kuhndlch.    Die  Kuhmilch  ist  auch  reicher  an  Zitronensäure,  als  die  Frauen- 

lilch. 

Frauenmilch  gibt  die   Umikoffsche    Reaktion,    andere   MUcharten  nicht*). 
ocm  der  zu  prüfenden  Milch  werden  mit  2,5  ccm  10°/orgen  Ammoniak  durch 
Viertelstunde  auf  fiO**  erwärmt.     Es  tritt,    wenn    es    sich    um    Frauenmilch 
adelt,  violettrote  Reaktion  ein,  während  Kuhmilch  gelbbraun  wird.     Eine  reine 
lilchiuckerbg,   gibt  bei  dieser  Reaktion  nur  eine  Kotfärbung,    bei  Zusatz  einer 
eringeu  Menge  eines  Zitronensäuren  Salzes    aber    die  typist*he  Reaktion»     Viel- 
Jieht  spielt  auch  das  Eisen  hei   der  Reaktion   eine  Rolle.     Die  Kuhmilch    gibt 
lie  Reaktion  nicht,  weil  die  Zitronensäure  beim  Erwärmen  mit  Ammoniak  als  Kalk- 
gefällt wird.     Das  Dialysat  der  Kuhmilch  gibt  die  Umikoffsche  Reaktion. 
Die  Frauenmilch  enthält   anscheinend    ein   vom  Kuhkasein  stark  differie- 
ades  Kasein,  ist  überdies  ärmer  an   Kasein   und  Proteinen  überhaupt^    als  die 
Luhmikh,    sie  enthidt  mehr  Nukleon,   als  die  Kuhmilch.    Frauenmilch  ist  le^i- 
binreicher  als  Kuhmilch,  ebenso  reicher  an  Milchzucker  und  Fett.    Sie  ist  weit* 


I)  Riithaui^eii,  Joura.  f.  pnikt.  Cli.  NF.  1&.    »)  H8.  22.  575.    3)  N.  Sieher,  HS.  80.  101* 

36* 
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aus  ärmer  an  Kalk  und  Pbo^pborsäure»  eben^  an  Chloralkalien  und  Magnesium' 
salzen,  Frauenmilch  ist  aber  ei^enreicher,  als  Kuhmilch.  In  der  Frauenmilch 
ist  die  Phosphorääure  fast  tn  80  ^h  in  Form  von  Lecithin  und  Nukleoit  tsi- 
halten,  in  der  Kuhmilrh  ist  nur  ein  Viertel  der  Phosphorsäure  in  diesen  Bin- 
düngen,  die  Hauptmasse  der  Phosphorsaure  in  Form  Ton  anorgnuii^heD  Sftlwn. 
Frauenmilch  zeigt,  wie  Kuhmilch,  in  frischem  Zustande  atnphotere  Reik* 
tion.  Das  spexifLnche  Gericht  ist  1026  — 1036,  meist  aber  in  den  engeren  Grenzen 
1028—1034,  Fmueiimilchbutler»)  liat  F.  34^  Erstarrungspunkt  20»2<>.  htm 
Butter  ist  arm  im  flüchtigen  Säuren.  Die  Hälfte  der  Säuren  besteht  aus  Öl- 
säure, unter  den  frsten  prävalieren  ÄIjTistin-  und  Palmitinsäure  der  Steami- 
aäure  gegen ü her» 

Im  Frauen  milch  fett  ^ind  alisotut  und  relativ  mehr  Ölsäuren  enthalten,  da 
im  Kuhmilchfett> 

Die  Gesamtasche  der  Mik*h  der  Frau  betragt  0 J  4 — 0,28,  der  Katie  1,02, 
dei^  Hundes  1,33,  des  Kaninchens  2» 5,  des  Meerschweuichens  2,0,  des  Elefanten 
0,64,  des  Schweines  0,81—0,87,  der  Kuh  0,7,  des  Schafes  0,84 — 1,2,  der  Ziege 
0,77  —  1,01.  des  Kenntiers.  1,43—1,54,  des  Kamele^  0,8,  de»  Pfenles  0.4,  d« 
Esels  0,42  l)is  0,5,  des  Maulderes  0,53,  des  Delphines  (Globeeephalus  melna) 
0,4B  «/o. 

Back  ha  us-Cron  heim  fuidet  in  100  Teilen  Milehasche  aus  Frauenmilch  27 
bis33K20,  12-16NagO,  0,15— OJTCaO,  2--3MgO,  0,63— 1,75  Fe^O^,  ll,I 
bis  14,HP^05,  15— 24  Teile  CL  Canierer-Sdldner  fanden  bei  100  g  Frühaiikb, 
d.  h.  aus  der  ersten  Laktationszeit  in  g  0,1  K^O,  0,045  Ka^O,  0,038  C»0, 
0,005  MgO,  0,0002  Fe^Og,  0.032  P^O^,  0,0096  SOj,  0,072  Cl  dagegen  in  Spit- 
milch  0,063  K2O,  0,018  Na^O,  OMS  CaO,  0,005  MgO,  0,0001  Fe^Oj,  0,Ü2<» 
PaOg,  0,0072  SOg,  0,034  CL 

lo  der  Milch  der  Fleischfresser  ist  Kalium  und  Natrium  in  äquivalenieß 
Mengen  cnthidten.  In  der  Milch  der  Htrhivorini  und  des  Menschen  uherwieffl 
Kalium  bedeutend. 

Wir  verdanken  Abderhalcien -)  ausgeiiehnte  Untersuchungen  über  lüe 
Aachen be^tandteik  der  Milch  verschiedener  Säuger.  Nach  diesen  Untersuchung 
entlialten    100  Gewichtsteile  Milch  in  g; 

Cl 

0,0468 

U,1656 

0,0756 

0,1297 

0,1019 

0,1368 

0,031 

0,0999 

0,1355 

l)   Kupp*!,  Z,  f.  UioU  8L  B)  HS.  *26.  487. 


K3O 

Na^O 

Mensch 

0,0795 

0,0253 

Hund 

0,1382 

0,0779 

Scbweiti 

0,0945 

0,0776 

Schaf 

0,09*17 

0,0864 

Ziege 

0,1302 

0,0617 

Rind 

0,1776 

0,0972 

Pferd 

0,105 

0,014 

Meerschweinchen 

0,0754 

0,0700 

Kaninchen 

0,2516 

0,1980 

Fe,0, 

QiO 

MgO 

PA 

0,0008 

0,0489 

0,0065 

om^ 

0.0020 

0,4545 

0,0195 

0,5078 

ü,0040 

0,2489 

0,0157 

0,307« 

0,0041 

0,2453 

0,0148 

0,2928 

0,0036 

0,1974 

0.0154 

6,2840 

0,0021 

0,1671 

0,0231 

0,1911 

0,002 

0,124 

0,013 

ai3t 

0,0013 

0,2417 

0,0241 

a28« 

0,002 

0,8914 

0,0552 

a99« 

498.  37.  3&a.  408. 

In  dor  Milch  findet  ;*icli  in  kleinen  Meuten  Fluor* 

K  olos tr  LI  m  ^l    Dns  Kiihkoloslmm  cnthfüt  AlhuiiHn  und  Globulm,  ferner  Ka- 
ßin.  Aujä  den  Eiwei.sskürpern  lä^^st  sieh  Jinscbieinend  Galaktose  und  Glyko.^e  abspulten. 
FFerner  wurde  gefunden  Lezithin,    von   dem    aber  nur   ein    Teil  eine  Kadniitim* 
Verbindung  gab,   aus^serdeni  freie  Glyzerin  phosphorsaure,  freie  FettHäniien,  Cliole- 
i^Btenn,  Milchzucker.     Wenn  neben    Milchzucker   noch   andere   Kohlehydrate   an- 
lesend waren,    so  waren  sie  sicher  in  sehr  g-eringer  Menge  vorhanden.     Wegen 
eines  hohen  Gehalten  an  Albumin  koaguliert  Kolostrum  beim  Sieden.     (Unter- 
chied  zwischen  Koloetrnmmilch  und  gewöhnlicher  Milch). 

Die  Zujämumen Setzung  des  Kolostrums    ergibt  sich   aus   folgender  Tabelle: 

Trockensubstanz 17,19Vo 

Gesamt-N.    . 1,53  „ 

Ge^amteiweiös-N 1|43  ,, 

Gesatnteiweis» 9,13  ., 

KuRcin 8,00  ,, 

Albumin o/Hi  „ 

Ei  weiss,  i'iUUmr  durch  Gerbsäure       .     .      .     .        l*lö  i, 
N  in  Form  von  Nichleiweiss&ubstans&en      .     .       0,07  „ 

Aetherextmkt 2,40  „ 

Chok'^terin 0,04  „ 

Milchzucker 2,87  „ 

Asche 0,68  ,, 

Kolostrum  milch  der  Frauen*).  Ist  von  gelber  Farbe,  insbesoiiders  Kolo- 
ßtrunimilch  von  Negerinnen.  8p»  G,  1024 — 1034,  variierend  mit  dem  Fettgehalte. 
Sie  reagiert  alkalisch.  Fett  2— 5**/o,  Eiwefsskorper  1,64 — 2,22  ^'o,  Asche  0,14 
bis  0,42^0  Milchzucker  5,6 — 7,4 'Va.  Kolustrummilch  von  Kühen  ist  bisweilen 
alkalisch,  manchmal  auch  sauer.  Sp.  G.  1Ü46 — 1080.  Das  Koiositrum  -  Fett 
it  einen  höheren  F.  als  Milchfett.  Kolostrum  enthält  mehr  Cholesterin  und 
ezithin,  als  Milch.  Beim  Erhitzen  zum  Sieden  gerinnt  Kolostrum  zum  Unter- 
ühiede  von  der  ^lihjh,  weil  Kolostrum  sehr  viel  Albumin  und  Globulin  enthält, 
er  Eiweissgehalt  in  menschlicher  Kolos trummilch  fällt  von  3  ^/q  bis  zur  dritten 
loche  auf  1  —  1,8^0.  Auch  die  Mineralbestand teile  nehmen  allmählich  ab.  Die 
Suckermenge  steigt  anfangs  .-^ehr  rasch  an. 

Hexen  milch  (Sekret  der  Brustdrusen  Neugeborener)  enthält  die  Bestand- 
sile  der  Milch,  doch  nicht  in  den  gleichen  Mengenverhältnissen.   Die  Zusammen- 
zung  verschiedener  Hexcnmilchproben  variiert  übrigens  betrachtlich. 

Fettbestimmung  in  der  Milch  nach  Soxhlet. 
Für   dieses    Verfahren    ist    der    8oxhletsche   Fettbestimmungsapparat    not- 
wendig, sowie  eine  dazu    mitgegebene  Tabelle.     Das    Veriiihren    beruht   auf   der 

1)  \ViDt«i>riin  uikI  StriekliT.  Hä??.  47.  h8. 

8)  Wotxlward,  J*mrn.  nf  experim.  Med,  2.  217. 


Extraktion  de%  Fettes  mittelst  Ae,  au^  der  MUch,  die  vorher  mit  Kalilauge 
versetzt  wurde  und  Abmessen  des  sfK^zifiaclieu  Gewichtes  der  raheri-  *  ^  tllsg, 
woraus  sich  direkt  der  Fettgebalt  der  Milch  iü  Prozemen  aus  der  .  »wa 
Tabelle  berechnen  läsi^t, 

F e 1 1 b e s  t i m  111  y  n g  in  der  Milch.  M ilch  in  gemesaener  3f eng*p,  etvs 
lüccni,  miöcht  man  in  einer  Soxblet^ben  Papierhülse  mit  reinem  Snnd^  trocknet 
bei  100^  imd  extmhiert  im  SuxhletÄchcn  Extraktor  mit  Ae.  bis  zur  Erschöp- 
fung, verdanipft  den  Ae.  aus  den  Kolben  auf  dem  Wasserbade  und  wagt  den 
Kolben   nnt  dem  Rohfett,  dieses  enthält  auch  Lezithin  und  Cliolesterin. 

Zur  B  e  1* t  i m  m  u  n  g  d es  K a  se i  n  0  in  der  Milch  empfiehlt  Schlo^ämmui') 
folgendes  Verfahren : 

10  c^!m  Milch  werden  mit  3—5  Teilen  W.  verdünnt  und  auf  40"  e^ 
wärmt.  Hierauf  setzt  man  1  cem  einer  konz.  KalialaunUg.  zu  und  wmüi 
unter  Umrühren  ab^  ob  ein  ras<'bes  Abi^etzen  der  Koii^la  erfolgt.  Ist  letxtd» 
noch  nicht  der  Fall,  so  wird  solange  mit  dem  Zusatz  von  je  ^/s  ocrn  dieeff 
Lsg.  fortgefahren,  bi*  genügende  K<»agulation  und  Ab^^heidung  eintritt.  Ein  kleiflef 
ÜherHchusi*  der  Alaiinlsg.  schadet  niubt*.  Nach  einigen  Minuten  füiriert  tnoii 
nun  (bei  Frauenmilch  empfiehlt  es  sich»  etwas  festes  Chlornatrium  wahrend  <le 
Erwärmens  zuzusetzen  und  die  Filtration  durch  Hinzufügen  v*^n  Chlorkalziura  «wl 
Natriumpbosphat  und  dadurch  verursachte  Bildung  von  Kalziumphosphat,  v^.'I.Si«' 
die  Koagula  zurückhält,  zu  erleichtern). 

Bei  2  —  3  maligem  Rückgiessen  erhält  man  ein  wasserklares  Filtrai,  nmtj 
wäscht  mit  ^\  einigemal  nach  und  entfettet  das  Filter  im  Soxhlelappantei 
wobei  man  das  Fett  ijnantitativ  erhalt,  da  m  dem  Niederschlage  anhaftet,  im 
entfetteten  Filter  bestimmt  man  den  Stickstoffgehalt  nach  Kjeldabl  und  rechnet  Jm 
gefundenen  Wert  auf  Kai*ein  um.  Zu  dem  fett-  und  kaseinfreien  Filtrat  setH 
man  10  ccm  Tannin Isg.^  filtxiert  den  Niederschlag  und  wascht  ihn  dreimal  mit 
W.  und  bestimmt  im  Niederschlag  den  Stickstoffgehalt  nach  Kjeldabl.  Der  g^ 
fundene  Wert  entspricht  dem  Stickstoff  gebalt  der  übrigen  EiweisskÖrper  (Älhh 
mine  und  Globuline).  Zur  Kontrolle  dieser  beiden  Bestimmungen  macht  man 
noch  in  10  ccm  der  Milch  eine  Gesamtstickstoffbestimmung.  Auf  diese  Wet» 
kann  man  Fett,  Kai^ein  imd  EiweisskÖrper  in  einer  Mikhprobe  bestimmen. 

Bestimmung  de.-  Milchzucker s.  Die  Milch  wird  en t weiler  mit 
einer  gemessenen  Menge  vun  Bleiazetat  bei  aufgesetztem  Kückfluss-k übler  ra8-li 
aufgekocht  und  dann  durch  ein  trockenes  Filter  filtriert  oder  sie  wird  mit  tintt 
gemessenen  Menge  5*^'/oiger  Trichloressigsaure  kalt  gemischt  und  durch  «s*»! 
trockenei?  Filtrat  filtriert  und  aus  der  spez.  Drehung  des  Milchiuckeriä  tlff 
Milchzuckergehalt  der  Lsg.  bestimmt  und  wegen  der  Verdünnung  umgerecbMt 


1)  H$.  22.  197. 
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bält  nficli  den  Angaben  von  Hiülihurton  kein  Albumin,  aber  ein  ftlobnlin, 
»en  Koagnlationstenipemtur  52**  isr»  mww  ein  Nukleoproteid.  I^eo  Lieber- 
en fand  in  der  Niere  ein  Lezithalbiimin,  Lönnberg  fand  iai  Papillarteil 
■mre  ein  Nukleoulbumin  von  mirzinähnlirher  Beschaffenheit. 
'  Die  Niere  enibält  noeh  Spuren  von  Choodroitin,schwefelsänre,  Piirinbasen, 
^iistoff,  sowie  Spuren  von  Hanisänre,  Leuzin,  CysUn,  AUeuin,  Tauriii,  loo^iit 
ilcogeii. 

( )rganpres9säfte  der  Niere  vom  Kaninchen  enthalten  sehr  wirksame  pro- 
lytischt*  Fermente.  Der  durch  sie  bewirkte  Abbau  von  Peptiden  gleicht  in 
i  einzelnen  Plia^ti  vollständig  der  durcli  das  pro teolyti sehe  Pankrea^^ Ferment 
jingten  Hydrolyse,  die  Spaltung  erfolgt  asymmetrisch,  ii,  z.  in  der  Art,  dn.«s 
\  den  natürlich  vorkonrnienden  Aminosäuren  entsprechenden  optiachen  Kom- 
l^nten  zur  AbspuUunjE^  kommen  V). 

•  Hnrn. 

f  AD^emeine  E.  Der  normale  Harn  der  Fleischfi*ei*Äer  ist  eine  sauer  rea- 
(ende  Flüssigkeiu  der  der  Pflanzenfresser  eine  trübe,  alkaü^di  reagierende 
psigkeit.  Der  Harn  ist  enorm  garungsfähig»  Das  Sp.  Gew.  des  menaeh- 
(en  Harnes  ist  normalerweise  1017,  doch  schwankt  es  von  1ÜÜ2 — ^1030, 
pr  pathologischen  B* Düngungen  von  1002 — 1Ü40.  Die  Farbe  ist  abhängig 
\  ürochrom,  Urohilin  und  Hiimatoporphyrin.  Der  normale  Harn  ist  liiiks- 
iend,  infolge  der  <iep?nwart  von  kleinen  Mengen  gepMarter  Glykuronsauren. 
tnaler  Harn  reduziert  Kupferlsgg,  u.  z.  einem  Gehalte  von  etwa  1  p.  m. 
ker  entsprechend. 

Die  Nubekuht  <les  Harns  besteht  nach  Morner  aus  einer  sehr  Schwefel- 
hen   Mukoid.su bstanz. 

Der  Harn  enthäll  in  der  Tagesmenge  etwH  60  g  Tnx'kensubstanK,  be- 
lungsweise  25  g  Oesamtasche,  daher  macht  der  Aschengehalt  der  Trocken- 
ptaiiz  mehr  als  40  "/o  aus.  Von  diesen  25  g  sind  15  g  Kochsalz^  2,5  g 
L  2,5  PjjOj,  3,0—3,5  KgO»  0,3  CaO,  0,5  MgO  uml  1  m^  Fe/J^,  Das 
K)rnatrium  seinvankt  in  seinen  Mengen  zwischen  10  und  15  g  und  kann 
pathologischen  Ffdlen  volhg  aus  dem  Harn  verschwinden.  Das  Kalium  knnn 
kchen  2  und  4  g   schwanken,   das   Natrium    xwi sehen   4  und  8.     Das  Chlor 

rheu  6  und  8.     Das  Eisen  zwischen  0»5  bis   1,7  mg. 
Salkowski  gibtan»  dass  beim  gesunden  Menschen  im  Harne  tiiglidi  5 — 7,5  g 
|0   ausgeschie<len    werden ,    ebenso    aji    K^O    3 — 4    g.      Bei    starkem   Fieber 
fi  der  Kaligehalt  so  stark  an,  dass  97  ^to  der  fixen  Gesamtalkalien  {Kalium 
Natrium)  das    Kalium   auBmacht.     Nach  der  Krise  sinkt   aber   der  Kalige- 

J)  AW**rhaldeii  nud  Huudi.  HS.  48.  537. 
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halt  stark  unter  die  Norm,  etwa  auf  ein  Drittel  deä  Norinaleri,  um  tlan»  \mf 
sam  wieder  auf  die  Normale  zu  konmien.  Das  n.  Verlialtoisi  hl  3d^5*# 
KgO  gegen  65 — Vö^^/oNn^O.  Maguetnia  wird  im  n.  Harn  Erwacbsener  pro  die 
in  der  Menge  von  0*4 — 0,5  g  MgO  ausgeR'hieden,  Kalk  tCaO)  0,2 — OA  g. 

Unter  vielen  piithologi sollen  Verhall tiis.^en  kann  die  Ausscheidung  vim 
Eisen  täglich  6—8  n\^  l>elra;ren.  Das  Eisen  i.^t  im  Harne  stets  in  einer  «troja- 
nischen Verhindnng  enthalten* 

Die  Phosphorsaure  winl  etwa  zu  60°/o  ak  zweifach  saures  Phosphat  tiuii 
etwa  zu  40 'Vu  als  einfach  saures  Phosphat  ausgeschieden.  *,'t  der  Pho*piiur- 
müre  sind  an  Alkalien,  V'a  ^^  Kalzium  und  Magnesium  gebunden.  Die  Schwefel- 
aussehei<hintr  erhilgt  in  niiLide-?ten^  4  Formen.  AU  8 ulfati-chwe feisäure,  alä  ^ 
paarte  (Aetlier-)  Schwefelsüure,  als  neutraler  vSchwefel,  von  detni  wiedf>r  2  Fornr^i 
unterschieden  werden  und  ah  hasischer  SchwefeL 

Die  Menge  der  Aetber^hwefelsauren  im  Menschen  harn  betragt  iai  Miud 
0,094—0,6*20  g  pro  die. 

Im  Harne  von  Fleischfressern  kommt  mitunter  uiiterschwefelige  S»  S|0|B* 
vor.  Man  kann  diese  nachweisen»  wenn  man  den  Harn  mit  Salzsäure  destillieat 
es  ^tÄt  sich  dann  im  Kühler  ein  Anflug  von  Schwefel  ab,  das  Destillat  selbst 
enthält  schvvefeiige  S.,  die  man  zu  St4lwefelwaj^serstoff  reduzieren  and  5o  nacb- 
weiäen  kann.  Im  menöchliehen  Hani  ist  tlie  nnterschwefelige  S,  nur  in  ge- 
ringen Spurej)  enthalten. 

Im  Harn  ^ind  noch  enthalten  Spuren  von  Fluoriden,  von  Salpetersiunv 
die  häufig  zu  salpetriger  S.  reduziert  int,  femer  Spuren  von  Kieselsäure. 

Die  normalen  Bestandteile  dei?  Harnes  sind:  Harnstoff,  KarbaintosibDm 
homologer  Harnstoff  C'^H^^,NgO»  Harnsäure,  Kreatin,  Kreatinin,  RhodanwIls«^ 
Stoff,  Oxalsäure  bis  zu  0,02  g  pro  die,  Oxalur^ure,  AllantoiD,  unter  piüliD- 
logischen  Verhrdlnis^en  oder  uach  grossen  Stnipazen,  z.  B,  im  Harn  mars«^li^ 
render  Soldaten  d-Milclisaure,  fluchtrge  Fett^äunMi  u,  z,  reichlich  Ameisea^m« 
und  Essigsaure,  Propion säure,  Buttersäure,  vielleicht  auch  Glyoxylsäure,  Seite 
der  Stearin-  und  Palmitinsäure,  den  Baums tarkschen  Harn bestJind teil  (Amino- 
propionsäureamid  ?),  Bernstein  säure,  Glyzerin  phosphorsäure,  p  -  Oxyydienrlessig^ 
säure,  Ilviiroparakumarsäure.  In  Hundebarnen  wurde  gefunden  Kynureaslure. 
Urokaninsäure,  Methylamin,  Taurokarhamin^ure,  Äthylsulfid,  im  Meiischeo-  öimI 
Hundehiu-ii  kommt  Methvlnierkaptan  vor,  ferner  Mannit.  In  menschliehen  uiidTitt» 
harnen  finden  sich  Spuren  von  (liondroitinscbwefelHäure,  Methylguanidin,  Diw«- 
thylguanidin,  Urobilinogen,  Hippur^äure,  (Hippursäure  im  Menschenhani  im  Mittel 
0,7  g  pro  die),  Phenazetursäure,  Lithursäure,  gepaarte  Glykuron säuren,  gepi««» 
Schwefelsäuren  u.  z.  Pbennlschwefebäure,  Kresrdschwefelsäure  (im  Pferdelwio 
auch  freies  Brenzkatechin),  In  doxyl  schwefelsaure-,  Skatoxylschwefelsäure,  strikt- 
scheinÜch  auch  mit  Cystin  gepaarte  SS.,  mit  Karbaminsäuren  gei>aaLne  86. 
Traubenzucker,  Inosit,  Azeton,  Glykokoll. 

Der  normale  Harn  enthält  an  Purin basen:  Xanthin,  Guanin,  Hypostan» 
thin,  Adenin,  Panixanthin»  Heteroxantbin,  Episarkin,  Epiguanin,  l*MetllyUft^ 
thin,  Karnin.     Die  Tagesmenge  der  Purinbasen  beträgt  10,6  —  45,1   mg. 


Die  Tagesmeni^e  des  üroliiliu  beträgt  im  Mittel  0,123  g  im  Mensjchen- 
ihtirDe  bei  Gesunden. 

An  Eiweisskcirpero  können  jmthologische  Harn«  enthnlten:  Bemmalboinin, 
[ßeruniglübulin,  kri&tiülisierendes  Ilarnglohnliii,  den  Bence  Jone8:?L'hen  Ei  weiss- 
[kOrper»  Histonpj  Hämoglobin,  Methämo^Iobio, 

In  pathologi:?clien  Htvrnt^ri  wurden  gefunden:  /^-Oxyluittereänre,  Azetessig- 
|;^ure,  A.^  (l>ei  Diabetikern),  reichliche  Mengen  von  Azeton  (Diabetes,  Fieber, 
Qcholie)^  Peötose  (i-Arabinose  und  aktive  Arabinose),  Lävulose,  Leoseber 
FZucker»  Milchzucker  (bei  laktierenden  Frauen),  Maltose,  Trimetliyhiniin,  Betain» 
Putrescin,  Kadaverin.  Vielleicht  auch  Fleischsaure,  Cholesterin,  Phenol»  G  allen - 
leäuren,  Benzoesäure,  Oxyniandeküure,  Honiogeutisinsaure,  Uroleuzitis^rmre^  Tyrosin, 
lliCuzin,  Cystin. 

An  rtbiureten  ixjlypeptidartigcn  SubstJinzen  wurden  in  normalen  Harnen 
'beobachtet:  Urojirotsäure,  Uro  ferrin  säure,  Oxyproteinsiiure,  Alloxyproteinsäure, 
AntoxyproteinBÜure,  Häris  Harnbestandteil. 

Ihn  Yogelharn  nac;h  Fütlerun*»:  mit  Benzoesäure:  Ornithursäure.  In  Ka- 
Binclienhani:  Tyrosinhydantoin.  Im  Hundeharn  nach  Füttenmg  mit  Haiogen- 
beuzol:  Merkaptursäuren. 
An  Farbstoffen  wurden  heschrieben :  Urochrom»  Urohilinogen,  Urobilin, 
Gallenfarb Stoffe,  Indigotin,  ludimbin,  Hätiiatoporphyrin,  Urorosein,  Uroroseinogen, 
tJroerydirin,  Phymatorusin. 
Ausfter  Traubenzucker  und  wahrscheinlich  IsonialLose  wurde  im  Hanie 
noch  ein  stickstofflialtigeä  Kohlehydrat,  das  anscheinend  mit  dem  sogenannten 
I tierischen  Gummi  identiöch  war,  gefunden  \),  Salkowski -)  beobachtete  im  Harn 
in  Ä.  unl.  kolloidale,  stickstoffhaltige  Bubstanzen,  welche  nicht  dialysieren  und 
sieh  durch  Behandlung  mit  Tierkohle  teilweise  trennen  lassen.  Der  von  Kohle 
nicht  zurückgehaltene  Teil  enthält  eine  Kohlehyratgruppe,  ist  durch  S.  leicht 
liydrolysierbar,  Ptyalin  greift  das  Kohlehydrat  nicht  an. 
Normalmengen  verschiedener  Bestandteile  im  Hanie  von  24  Stunden.  An 
GesamtiÄtickstoff  werden  in  verschiedener  Form  10 — 16  g  N  ausgeschieden, 
9 — 14,4  g  K  erscheinen  im  Harn  als  Harnstickstoff,  d.  h.  im  Harne  sind 
19»2 — 30p85  g  Harnstoff  beobachtet  worden.  Der  Stickstoff  ist  ungefähr  so 
▼erteilt,  dass  83  ^/o  in  Form  von  Harnstoff,  5"/o  in  Form  von  Ammoniak, 
1,6  ^/o  in  Form  von  Harnsäure,  Ü,2  ^/o  in  Form  von  Purin  basen,  S"^/«)  in  Form 
von  Kreatinin,  0,5*^/0  in  Form  von  Hippursäure  ausgeschieden  werden.  Der 
Rest  des  Stickstoffes  ist  in  verschiedenen  Substanzen  enthalten,  welche  vielleicht 
zum  grossen  Teil  abiurete  Poly|jeptide  sind.  Der  normale  Wert  für  Harn- 
säure schwankt  von  0,2—1,25.  Bei  starker  Fleischnahrung  kann  die  Harn- 
^L  säuremenge  bis  auf  2  g  ansteigen,  im  Mittel  ist  0,7  g  die  Menge  cler  täglich 
^"  ausgeschiedenen  Harnsäure.  Das  Verhältnis  zwischen  Harnsäure  und  Harnstoff 
wird,    obwohl  es  sehr  schwankend  ist,    gewöhnlich  als  1  zu  50  bis   1  zu  70  an- 


1)  Bmimiiiin  u.  Baiscli,  H8.  18.  193.  1».  339.  30.  240, 
[Jahrg.  i±  Nr.  51,  52* 


»^alkowski,  ßcrl.  klia.  W. 
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genommen.  Nur  bei  Neugeborenen  ist  das  Verhältnis  der  Harnsäure  zu  Hani- 
stoff  1  :  6,42  bis  zu  1  :  17,3.  Die  Animoniakinenge  schwankt  von  0,3^1.2  g, 
tloch  kann  sie,  wenn  der  Harn  nicht  frisch  rur  Untersuchung  gekommen  ist, 
viel  grösser  gefunden  werden,  da  durch  ammoniakaUsehe  Hamgärung  Harn- 
Stoff  in  kohlensaure.'?  Amnion  übergeführt  wird.  Ebenso  sind  in  pathologUdiea 
Harnen  in  Folgte  (irirnne  innerhulb  (hr  Bb^^e  viel  höhere  Ammouiak werte 
finden. 

Die  Menge  de^   im  Tag  Hu>?^e.^cbiedeiien  Indikans  betragt  nur  soviel 
man  aus  ihm  ö — 20  ntt;  Indigo  darstc^Uen  kann,  unter  pathologischen  U 
hat  man  bis   Itil  mg  Indigo  vorgefunden. 

Die  Menge  des  Harns  der  Menschen  ^h wankt  unter  versehiedcoien  Ver- 
hältiii^.^^rj,  aber  man  kann  als  ausgeschiedene  FlQ^^igkeiismenge  bei  erwachseijea 
Men^jchen  in  24  Stunden  15üÜ  ccm  a!.-*  Durchsühnitt  annehmen.  Der  nommle 
Harn  ist  hellgelb  bis  rotgelb  gefärbt,  die  Farbe  hängt  hauptsächlich  von  tkr 
ausgeschii^ilenen  Menge  Urochrom  al».  Kinderharne  haben  ein  »ehr  niedriges  sp, 
<3€W.  Auch  unter  pathülogiscben  Utiiständen  kann  das  sp.  G«w.  eiu  sehr 
niedriges  seini  es  kann  aber  auch  vorzüglich  durch  die  Anwesenheit  von  Zocker, 
^ebr  ho<;h  sein. 

Den  Gehalt  an  festen  Bubstanzen  im  Harne  benimmt  man  durch  Eil»- 
tbimpfen  de?iselben  auf  dem  Wasserbade.  Approximativ  kanii  man  ihn  schüttpo, 
wenn  man  die  zweite  und  dritte  Dezimale  de?*  sp.  Gew.  mit  dem  von  Haeter 
angegelieneu  Koeffizienten  2,33  multipliziert.  Man  erhält  so  mit  einem  «Fehlff 
von  6^/o  den  Gehalt  von  einem  1  Harn    an  fester  Substanz  in  g   ausgedrückt. 

Die  Reaktion  dt>s  Harnes  bei  Fleischfressern  is^t  sauer.  Sie  kann  wählend 
der  Verdauung  oder  bei  reicher  Kochsalzzufuhr  alkalisch  sein.  Die  Harne  der 
Pflanzenfresser  sind  alkalisch.  Der  Harn  hungernder  Pflanzenfresser  ist  aauef. 
Harn  von  kranken  Menschen  kann  leicht  alkalisch  werden,  insbesondere  dmck 
Zerlegung  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammon,  Die  Hamfarbe  wird  bei 
alkalii^cher  lVakti<:>n  hläsH?r,  der  alkalische  Harn  ist  immer  trüb,  da  durch 
das  kohlensaure  Alkali  die  Phosphate  der  Erdalkaüeo  gefällt  werden. 

Die  Azidität  des  Harns  bestimmt  man  in  folgender  Weise; 

10  ccm  ganz  frischer  Hiu-n  ^)  versetzt    man  mit  Phenolphtalein  und  ]§M 

solange       -   Natronlauge  zufliessen,    bis   die  entstehende  rote   Farbe  beim  Um- 

schütteln  nicht  verschwindet  Aus  der  Menge  der  verwendeten  Laugi?  !«• 
rechnet  man,  wie  viel  g  Salzsäure  die  Azidität  des  Harnes  pro  1  entspricht 
Diese  Bestimmung  ist  nicht  ftlr  wissenschaftliche  Zwecke  verwendbar. 

Best  des  Gei*amtstickstoffs  nach  Kjeldabl,  In  einem  schkl 
nufgehängten  Kjeldahlkolben  von  800  ccm  Inhalt»  aus  Jenaer  Glas  mit  langaß 
Hali^,  werden  10  cctn  Harn  (genau  abgemessen)  mit  10  ccm  konz;  Schwefel- 
säure ver^tzt  und  3  g  Kaliumsulfat  und  0,5  g  Kupfersulfat  hinzugefügt. 

1)  Nftf^eU,  BS.  aO.  313. 


Et    auf   den   schiefliegenden  Kolben    einen  Trichter  auf,    um   da.^  Verspritzen 

verhindern   und    erhitzt    unter   dem  Abzüge  unter  ^h wachem  Sieden.     Mitn 

«rhitzt  hy  nur  die  blaue  Farbe  des  Kupfersulfates  zu  sehen  ist  und  jeth^r  gelbe 

grüne  Ton    verschwunden,      xMmu    lässt   erkalten,    setzt    200  ceui  W.   und 

ben  Kaffeelöffel  Mineraltalk  hinzu,    verbindet   den  Kjehlahlkolbeji    mit  einem 

N 
ähler,   legt    lüO  ccm         Schwefelsaure  in  einer  Erlen meyerüa?*che,  welche  mil 

Kühler  durch  einen  Gummi, stopfen    verbunden    und    mit   einem    Perlen  röhr 

eben  ist,  vor  und  lässt  nun  in  den  Entwickehmgskolbeu  durch  einen  Tropf- 

ehter  180  ccm    einer  Natronlauge,    welche    250  g   Ätinatron    im    Liter   ent- 

llt,    Äufliessen,     Man    deMiUlert   tlie    Ilnlfte  der  Flüsisigkeit   durch  den   Kühler 

^n  die  Vorlage  ab,    wäscht   tlas   Perlen  röhr  in    die   Vorlage  aus  und  titriert  nun 

fc  N 

^■p  vorgelegt«  Schwefelsaure  mit  einem 

I 


-Alkali  mit  Lakmustinktar  oder  Ko- 


lü 
Bnilletinktur   aU    Indikator   zurück.      1  ccm    von  Ammoniak   abgeaattigter 


N 
lü 


wefelsaure  enti^pricht  1,4  mg  Stickstofi 

Der  Zusatz  von  Kaliumsulfat  dient  dazu  den  Siedepunkt  der  Schwefei- 
re zu  erhöhen  und  kataly tisch  bei  der  Oxydation  zu  wirken.  Bt*i  scliwer  zer- 
setzlichen  Substanzen  lie trägt  die  Dauer  der  Oxydation  bis  zu  3  Stunden.  Die 
Kormalsäure  lasse  man  durch  das  Perlenrohr  in  die  Vorlage  f Hessen.  Zur  Be- 
reitung der  konz,  NatroidiiUge  bf:?diene  man  sieh  des  sehr  hilligen  N-freien  Ätz- 
natrons des  Handels,  Als  Indikator  kann  mun  nur  Lakmustinklur  oder  Ko- 
chenille  benützen,  evenL  Lakmoid,    da   die  anderen  Indikatoren   mit  Ammoniak 

tlecht  reagieren. 
Sehr  ejdipfiruUii'h  ist  Mayssche  Laikiini!^tmkt(ir.  Man  stellt  sie  ilar  durch  Koi^hfo  von 
fUehrii  J^kmnskrtrru'nj  oiJor  L«kinu>  mit  W.,  \v*tlr;lieÄ  miLri  bin  zur  Rotfiirtiunj^  mit  vcnl. 
^cbiA"tff**lsiiiurr  an»iitif<rl;  mnn  fillriorr,  l:i^»t  t'rkaltt'rij  r^  knsndli?'iL-i1  iiacli  »•itniiii  Tiif;^>  <Jy]t- 
man  filtriert  «Mnltr  iijmI  diaily^iiTl  m  Ihimh'  gi'Ki'Ji  «.lest,  W.,  hU  die  I)iffiiH<*n<flii^sigkint  nitbi 
iii4fhr  mtl  tlilorbarynm  reuprrt.  Ii*/n  JuhHlt  df5i  Dirth-^iersi'lilnuclies  filtnert  iniiii  und  heht 
^)^l^hlvt•^^cIllo5i3ün  auf. 

Gesamtschwe  feibestimm  iing  im  Harn:  10  ccm  Harn  werden  in 
er  Kj-istallisierschale  nach  MohrM  niit  10  ccm  konz.  seh  wefclsäu  refrei  er  Sttl- 
lure  mit  einem  übergestülpten  Trichter  stehen  jL^elassen,  hierauf  auf  dem 
rbade  erwrirmt  und  die  Salpeter^^aure  auf  dem  Wasserbade  völlig  verjagt 
dampft  man  mehrere  Male  mit  kon/.  Salzsaure  ab,  filtriert  von  der  aua- 
"^schiedenen  Kieselt^äure  und  fallt  im  Filirate  die  SchwefeL^aiire  mit  ChlorbaiTum. 
^—  Nach  Asboth  oxydiert  man  den  Harn  mit  Natriumsüperoxyd  in  der  Weiise, 
^Bfis  man  den  eingedampften  Harn  in  einen  Niekeltiegel  mit  Natrimnsuperox)''d 
^Kid  der  dop|>elten  Menge  Soda  ho  erhitzt,  dass  die  Flanmie  den  Tiegel  nicht  be- 
^Uirt,  bis  die  StibätanK  zu  schmelzen  beginnt.  Hierauf  verstärkt  man  die  Flamme 
^^  Äum  vollen  Schmelzen,  die  erkaltete  Schmelze  wird  in  W.  gelöi^t»  filtriert, 
mit  hromholliger  Salzsäure  sauer  gemacht  und  nach  dem  Wegkoclien  des  Broms 

1)  H;^.  20.  55C. 


mit  Clilorbaryum  in  bekannter  Weise  gefällt*).    (8.  auch  unter  GesamiH?hiNsW- 
bestimmung  p,  513. 

Die  Betit.  der  Schwefelsäure  und  Äther&chwefelsaure  Im  Harn  fbdet  min 

p.  228. 

A  nun 0 iii  a k b  e r^ 1 1  iii m u lig ä m e t b 0 d e  nach  Krüger-Reich-Schittenlifdm, 
25 — I-JO  ccin  Harn  werden  in  einem  DeätiUationskoll>en  mit  10  g  Clilor- 
naLrium  versetzt  uüd  1  g  Katriutukarhonat  zugefügt,  hierauf  wird  der  Kolbeü 
ins  Was^erbad  gesetzt^  oben  mit  einem  t^uelschhahn  verschlossen,  durch  dim 
man  wälirend  des  Verfahrens  A.  zufügen  kann.  An  den  DestillatioDstkolhMi 
wird  ein  Peligotrohr  angeschlostjen,  in  welchem  vorher  10  —  20  ccm  \iQ  Normal- 
ßäure,  mit  Eosolsäure  gefärbt,  gefiillt  werden.  Man  evakuiert  nun  das  ganw 
System  mit  der  Waesei-j^tnihlpurape ,  setzt  in  den  Kolben  durch  den  QueL^cli- 
hahn  20  ecni  A.  zu  und  erwiirmt  das  Wasser bnd  auf  43".  Man  de^Hllien  nun 
und  setzt  während  der  Deijtillatiou  niehrmuU  20  ccm  A.  zu.  Nach  Beendiguog 
des  Verfahrens  wird  die  vorgelegte  S.  mit  Normalkidihiuge  zurÜL'kLrtrien.  0» 
Temperatur  von  43*^  boll  nicht  wesentlicli  überscbritten  werden,  da  sich  H>nät 
Harn.^toff  zersetzt* 

A  ra  m  0  n  i  a  k  b  e  s  t  i  in  m  u  n  g  n  a  c  li  8  c  h  1  ö  s  i  n  g. 
Man  setzt  zu  10  ccm  Harn  in  einer  flachen  Schale  50  ccm  Kalkmilch 
und  stellt  über  diese  Schale  ein  8  eh  Hieben  mit  10  ccm  NormaJscbwefelsäyünev 
bedeckt  das  ganze  rasch  mit  einer  kleinen  Glasglocke,  die  auf  eine  PUtte 
auf  geschliffen.  Nach  drei  Tagen  wird  die  Schwefebiiure  mit  Normalkali  xurirk* 
titriert. 

Chlornatriumbestintm  ung  im  Harn  nach  Arnold. 
In  ein  Meai^k  öl  beben,  welches  auf  100  ccm  geaicht  ii?t,  misst  man  üüilelst 
Pipette  10  ccm  Harn,  ^etzt  ca.    1  ccm  chlorfreie  Salpetersaure  zu,    ferner  2  ccm 
einer   konz.  Lsg.    von   schwefelsaurem  Eisenoxyd- Ammon ;   der  Harn    färbt  aicJi 
ziemlich  stark,  wird  aber  durch  tropfen  weisen  Zusatz  einer  konz.  Permangaiaitläg. 
entfärbt,  bis  der  Harn  hellgelb  erscheint*    Nun  lässt  man  aus  der  Bürette  m  viel 
der  gestellten  Silberlsg,  zufliessen,    bis  kein  Nd.  mehr  entsteht    und  man  sicber 
ist,   dass    ein    Silbcrüberschuss    vorhanden    ist    und   liest   die  Menge   ab.    JeW 
füllt   man  das  100  ccm-Kölbchen  bis  zur  Marke  mit  deetilliertem  W.,  s<:hüne!t 
tüchtig  um  und  filtriert  durch  ein  trockene«  Falten filter  ab.    Vom  Filtiate  mie* 
man  genau    50  ccm  ab   und   titriert   mit   einer   Rh*Ddanammonlö&ung   das  äbe^ 
schüssige  Silber  zurück,  bis  die  Flüssigkeit  gerade  rot  wird  (Reaktion  von  Rbo- 
daneisen).     Dit^  verbrauchte  Menge  Rhodanammonlüsung  wird,    da  man  nur  lüe 
Hälfte  der  Flüssigkeit  titriert  hat  mit  2  multipliziert  und  von  der  verbrauchletk 
Menge  Bilberlsj^.  sulitrahiert.    Jeder  ccm  Bilberlsg;  entspricht  10  mg  Chlornatriunu 
Die  Silberlsg.  wird    bereitet   durch  Auflösen  von  29,042  cheuiisch  reinesi 
Silbernitral  in   1   1   W. 


1)  Chemikersetg.  19.  2040. 


Die  Rbodananinionlsg.  soll  12,984  g  RlicxJjiiiamniou  enthalten.  Man  wägt 
.  14  g  Rhodananinion  ab,  lönt  es  in  1  1  W.,  titriert  gegcjr  die  t^^estellte  Silberlsg, 
t  Eisenammonalaun  al^i  Iniükator  l)!s  ?mt  Rotfärhung  und  bei  Gegenwart 
in  ^alpeteri^äure  iiiul  verdünnt,  nachdem  man  den  wahren  Gehalt  berechnet, 
it   der  entsprechen  den  Meni^e  W. 

Beispiel  für  die  Einsteilung  der  Rhodanammonlsg. : 
10  ccm  der  bereiteten  Rhodanantmonlsg.  verbrauchten    1 1,2  ccni  Normal- 
bernitratlBg,    Es  muss  folglich  auf  je  10  ceni  der  Rhodanaminonlo.snng  1^2  ccm 
Bötilliertes  Wasser  zugesetzt  werden, 

Berechnung  de  r  C h  1  or  n a  tr i  u  in  b  e  s 1 1  in m u n g. 

Beispiel :  10  ccm  Haru  wui'den  Kur  Titration  venvendct,  zu  denen   1  T  ccm 

berlösung  zugesetzt   wurden,    zum  Zurück  titrieren  wurden   verwendet  3,2  ccm 

»hodanammonbg.    für   50  ccm   der   L^g„    daher   halte   man    für   die   gesamten 

lOO  ccm    6,4  ccm    Rhodanlsg.    verbraucht,      10  ccm   Harn   verbrauchten   daher 

7 — 6.4  d.  i,   10,6  ccm  Silberlsg.     Da  ein  ccm  Silberlsg,   10  mg  Chlornatriuni 

töpricht,  so  enthielten   10  ccm  Harn   106  mg  Clomatnum. 

Chlornatriumbestimmung  im  Harn  nach  Mohr.  10  ccm  Harn 
erden  in  einem  Kolben,  den  man  auf  weisses  Papier  stellt,  mit  100  ccm  \W 
'erdünnt  und  als  Indikator  einige  Tropfen  Kaliumchromat  zugesetzt,  hierauf 
itzt  man  solange  Normal-iSilberlsg,  unt^r  starkem  Umrühren  hinzu,  bis  die  ent- 
ihende  rötliche  Färbung  nicht  mehr  verschwindet.  Die  Titration  wiederholt 
nun,  und  nimmt  als  Endreaktion  die  erste  Spur  bleibender  Orangefärbung 
Die  Bestimmung  lässt  airh  nur  in  eiweissfreien  Harnen  ausführen*  Sie 
ruht  auf  dem  Umstände,  da^s  die  Normalsilberlsg.  vorerst  sämtliches  Chlor 
Silber  bindet  tuid  dann  erst  nnt  der  Chromsiiurc  reagiert.  Die  phosphor- 
iren  Salze  treten  nicht  in  Reaktion,  da  sie  erst  nach  den  chromsauren  Salzen 
m  SUber  gefällt  werden  würden. 


Bestimmung  der  Phosphorsäure^ 

Die  PhoBphorsäure  kann  im  Harn  direkt  quantitativ  bestimmt  werden, 
titriert  den  Harn  mit  einer  Umnnitratlosung  und  benutzt  Kochenillelösung 
Indikator,  Die  frei  werdende  Sali>etersäure  wird  mit  essigsaurem  Natron  un- 
chätllich  gemacht.  ^lan  erhält  so  den  Wert  för  die  gesamte  Phosphorsänre 
es  Hanies.  Will  mau  wissen,  wieviel  in  Form  von  Alkaliphosphat  und  wie- 
iel  in  Form  von  Erdalkaliphosphat  enthalten,  so  fällt  man  50  ccm  Hani  mit 
Ammoniak,  filtriert  die  Fällung  t|uantitativ,  wäscht  sie  mit  verd.  Ammoniak 
US  und  löst  den  Nd.  am  Filter  mit  verd.  Essigsaure.  Die  essigsaure  Lsg. 
itriert  num  mit  Uran  und  erhält  so  den  Wert  für  die  an  Erdalkalien  gebundene 
bosphorsäure. 

Notwendige  Reagontien. 
1.  Uraulösung,  welche  im  Liter  35,461  g  Urannitrat  enthält. 


Dieso  setzt  biiufi**  einen  Bo«lensatz  ab  (phosphorsaures  TTninoxyd)  wodurch 
sich  der  Titer  ändert,  man  tnurfs  daher  häufig  die  Uranlösung  gegen  eine  Ka- 
Iriiunpho^phftüö^un^  äteüeQ. 

2.  Eine  solche  Natnmnphosphatlodung  (Na^HPO^)  bereitet  man  fols^ilrr- 
masser» : 

Gewöhnliches,  käufliches  Natriumpliosphat  (ca.  11g)  wird  in  eiueni  1 
W,  gelöst  Nun  titriert  man  20  ccm  dieser  Lsg.  rait  Vio  N.-Salxsiiire  mk 
Alistarinrot  als  Indikator  so  lange,  bis  die  Brannfärbung  in  zitronengelb  um- 
schlägt (Xlierfühmng  von  einfach  saurem  Phosphat  in  zweifach  saures).  Man 
verdünnt  dann  solange,  bis  20  ccm  der  Phosphatlööung  bis  «um  Auftreten  dö 
Farbenimischlages  5,67  ccm  */io  N,-SalzHäure  brauchen,  Salkowski  empfiehlt  ca. 
12  g  Natriumphosphat  in  1 1(K>  ccm  W,  zu  lösen,  50  c^-ni  der  gut  duruhge- 
scbüttc^lten  Lag.  in  einem  Porzellanschäichen  einzudampfen,  zu  trocknen  and 
zu  glühen.  Der  GlfibrürkstiiiKl  hl  pjrophosphorsaures  Natron  Na^PjO-,  Er 
8oll  U,IH73  g  betragen.  Hat  man  mehr  gefunden ^  so  wird  die  uri?prünglich€ 
Lsg.  enlBprechend  verdünnt  Wenn  die  IjBg,  richtig  ist,  so  muss  man  m  60  ccm 
der  Lsg.  von  Natriumphosphat  20  ccm  einer  richtig  eingestellten  üranlig. 
verbrauchen. 

3.  Lösung  von  100  g  Natriumazetat  und  30  g  Essigsäure  im  Liter. 

4.  Koche nilletinktur.  Diese  bereitet  man  durch  Übergiessen  von  Kocbe* 
nilleläusen  mit  Sö^'/oigem  A.  und  Filtneren  nach  zwei  Tagen.  Die  rote  Färb? 
schlägt  durch  Uran  in  grün  um.  Statt  Kochen ille,  kann  man  auch  Ferroryaii- 
kalium  als  Indikator  benützen.  In  einem  Porzelhinachälchen  verteilt  man  eme 
Anzahl  von  Tropfen  Ferrocyankaliumlsg.  und  nimmt  während  der  Titration  j« 
einen  Tropfen  de«  mit  Uran  vtTsehenen  Harnesheraus,  Die  Endreaktion  \^i  e^ 
reich t>  sobald  man  beim  Tüpfeln  nach  einigen  Augenblicken  eine  leichte  Braao* 
färbung  erhält 

A  u  8  f  u  h  r  u  n  g  der  B  e  s  t  i  m  m  u  n  g. 

Man  setzt  zu  50  ccm  Harji  6  ccm  der  Natriumazetat-Essigsäürelösniig, 
ferner  i'inige  Tropfen  (k*r  Koi^henilleiinkturt  kocht  auf  und  lässt  nun  die  Uran- 
Isg.  in  rlie  h.  Flüssigkeit  zufliessen,  so  lange  ein  Nd.  entjsteht  dann  wird  W' 
sichtig  tropfenweise  die  tJranlsg.  zugesetzt^  bis  die  rote  Farbe  in  grün  umecWÜi't 

Ebenso  geht  man  auch  beim  Einstellen  der  Reagentien  vor^  indem  miio 
2U  50  ccm  der  Phosphat! sg.,  der  man  5  ocm  der  KatriumazetaUög.  und  einige 
Tropfen  der  Kocbenille  zugesetzt,  in  der  Siedehitze  die  Uraulsg.  zufliessen  liss^ 
50  ccm  der  Phosphatlösung  sollen  genau  20  ccm  der  Uraulsg.  verbraucbeiH 
sonst  wird  die  Uraulsg,  verd.,  resp,  nocli  etwas  Urannitrat  zugesetzt  Dann  eii*^ 
spricht   1   cctn  der  Uranlsg.   5  mg  P2O5. 

Bif Stimmung  von  Kalzium  und  Magnesium  im  Harn- 
Kalzium  und  Magnesium  kann  man  im  Harn  direkt  bestimmen,  ohne  ihn  *ö 
veraschen.    Ist  Ktdk  und  Magnesia  im  Sedimeut,  so  löst  man  die  Salze  in  teri 
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filtriert  den  Harn  und  versetzt  200  ccni  Harn  mit  Ammoniak.  Es  fallen 
Phosphate  des  Kalziums  nnd  MagnesiymB,  Diese  filtriert  man  ab  und 
cht  mit  ammoniakalischem  W,  nach*  Die  auf  dem  Filter  gebliebenen  BalKe 
man  in  muglicIiBt  wenig  Essijjsäure  und  fällt  aui?  der  Lsg.  den  Kalk  mit 
moniumoxalat  alrf  oxalsaaren  Kalk,  erwärmt  einige  Zeit  auf  dem  Wasser- 
,  lisst  12  Stunden  stehen.  Hierauf  verbrennt  man  das  Filter  mit  dem  Nd. 
einem  Platintiegel  im  Geblilse  bis  zum  Gewehtskonstonx.  Der  gefundene 
rt  ist  CaO,  aus  dem  man  den  (Jebalt  an  Kalzium  berechnet.  Das  Filtrat 
der  Fällung  mit  oxalsaurem  Animon  wird  mit  Ammoniak  stark  alkalii*ch 
lacbt  ujid  einen  Tag  lang  stehen  gelassen.  E^  scheidet  sich  kristallinisch 
Bphorsaure  Ammoniakmagnesia  ab,  weli*be  man  abfiltriert  Man  wäscht  sie 
dem  Filier  mit  ammoiiiakhaltigein  W.,  trocknet  das  Filter,  schütttdt  aus  dem 

Kdai*  Magneaiumsalz  in  einen  gewogenen  Tit^gel,  stülpt  das  Filter  locker 
Tiegel,  verbrennt  vorsichtig  nn<I  glüht  schliesslif'h  stark  und  wägt  die 
Tiegel  gewogene  Suljstanz,  die  MagnesiumpyroBphosphat  ist,  (8,  näheres 
?r  Best*  der  anorganischen  Bestandteile  p.  510). 

I'Weis  und  quantitative  Best  normaler   und  pathologischer 
organischer  H  ar  n  b e s  t  a n  d  t e i  1  e. 

Man  fuidet  den  Nachweis  und  die  rjuantitative  Best  folgender  Substanzen: 

beschrieben  auf  p. 

Aether- Schwefelsäuren 228 

Alkohol 27 

A  »et  essigsaure 21 

Azeton 30 

Benee  Jonesscher  Eiweisskörper 364 

Bilirubin 449,  450 

Brenzkatechin 217 

Dextrose  s.  Traubenzucker. 

Fetti^änren 1 

Gallen  farbstoff 449,  450 

Galknisäiueu 204 

Gljkoköll ,     ...     347 

Glykose  s.  Traubenzucker. 

Glykuron saure  gepaarte B5,  66 

Hämatoporphyrin 428 

Hämoglobin 416,  417 

Harnsäure       .     .     .     .      .     .     .    119,   138,   139,   140,   141 

Harnstoff lOö,   106,   107»   108 

Homogen tisinsäure  ..........       220,  223 

Hippursäure .      232 

Indikan 229,  230 


576  Bestimmung  der  ni^aniäohen  Säuren. 

Beschrieben  auf  p. 

Kadaveriii 92 

Karbaminsfiure 102 

Kohlehydrate 46—52,  55—58 

Kroatin 99,   100 

Kreatinin 99,   100 

Kresol 217 

Kynurensäure 235,  236 

Lävulose 55,  56 

Milchsäure 17 

Milchzucker 57,  58 

Oxalsäure 23 

/y-Oxybuttersäure 23 

p-Oxyphenylessigsaure 220 

p-Oxyphenylpropionsäure 220 

Palmitinsäure 1 

Pentosen 41,  42 

Phenol 216 

Purinbasen 119 

Putrescin 92 

Rhodanwasserstoff 84 

Stearinsäure 1 

Traubenzucker 46 — 52 

Urobilin 458—459 

Uroerythrin 460 

I>orosein 460 


Pentosennachwcis  im  Harn. 

Bial  empfiehlt,  beim  Pentosenachweis  auf  2 — 3  com  Harn  4 — occm 
•eines  Reagens  zu  benützen,  welches  man  erhält  durch  Auflösen  von  1,5  g  Oran 
in  500  ccm  rauchender  Salzsäure  und  Zusetzen  von  25  Tropfen  lO^/oiger  Eisen- 
chloridlsg.  Die  Probe  wird  nur  bis  zu  Beginn  des  Siedens  erhitzt,  um  die 
Reaktion  der  S.  zu  vermeiden.  Es  fällt  ein  grüner  Farbstoff  aus  oder  die 
Flüssigkeit  wird  beim  Abkühlen  grün,  wenn  nur  wenig  Pentose  vorhanden  var. 

Bestimmung  der  Summe  der  organischen  Säuren  nach 

Oberniay  er^). 

Man  verwendet  nur  Harn,  der  auf  Lakmus  sauer  reagiert  oder  den  man 
vorher  durch  Zusatz  von  verd.  Salzsäure  unter  Kochen  schwach  sauer  gemacht 

1)  Wknor  kliii.   lltindBohau  1901.  739. 


lüat.     40  rem  Hnrn  werden  zur  Entfernung  von  Dinatrioniphosphat  mit  10  ccm 

^10"/oiger  Chlorbaryumlsg.  gefällt,    25  ccm  des  klaren  Filtrale?  bringt  man  in  einen 

Zylinder  von  4  cm  Durchmesser,  verdünnt  mit   15  ccm  W,  und  setzt  6  Tropfen 

einer  alkoholischen  Lsg.  von  DimethylaniinoazobeoEol  zu,  ferner  einige  Tropfen 


Glaubersalzlsg. 


Nun    lässt   man    solange     —  -  Salzsäure   aus  einer   Bürette   zu- 


flie.^sen  ^  bis  die  gelbe  Farbe  in  Rot  umschlagt  und  die  Intensität  der  roten 
Farbe  nicht  mehr  zunimmt.  Um  dies  besser  beurteilen  zu  können,  teilt  man 
l>eim  Eintritte  der  Rotfärbung  die  Flüssigkeit  in  zwei  gleiche  Teile  und  setzt 
zu  der  einen  Probe  noch  10  Tropfen  iler  Salzsäure  zu  und  vergleicht  beide, 
Ist  die  Intensität  der  Rotfärbung  erhöht  wonlen,  so  vereinigt  man  beide  Hälften 
der  Flüssigkeit,  teilt  sie  wieder,  get7.t  wieder  Salzsäure  zu  und  geht  so  weiter 
vor,  bis  die  Intensität  der  Rotfärbung  nicht  mehr  zunimmt.  Vor  der  Best  er- 
mittelt man,  wieviel  Salzsäure  erforderlich  ist,  nm  in  40  ccm  W.»  welches  mit 
7  Tropfen  des  Indikators  versetzt  ist  und  in  welchem  man  mit  Chlorbaryum 
und  Natriumsulfat  eine  leichte  Trübung  erzeugt  hat,  das  Maximum  der  Rot- 
färbung zu  erreichen.  Diese  Menge  .Salzsäure  subtrahiert  man  von  der  bei  der 
Hau p tprü f u n g  v erbrauch ten . 

Genauere  Werte  erhält  man  durch  Entfernung  des  Kreatinins  vor  der 
Best  Man  versetzt  50  ccm  Harn  mit  25  ccm  öO^/oiger  Phosphorwolframsäure 
und  10  ccm  verd,  Schwefelsäure  um!  lässt  24  St,  stehen.  Man  versetzt  50  ccm 
des  Filtrates  mit  10  g  Barythydrat,  nentralisiert  da^  Filtrat  mit  verd.  Salzsäure 
unter  Zusatz  von  Lakmustinktur  und  titriert  nach  Hinzufügen  des  Indikators 
zu  Ende. 

Eiwei^s  in  erheblichen  Mengen  muss  vor  der  Best  der  orgmil^hen  SS, 
entfernt  werden. 

^m  Ei  weiss  im  Harne. 

^f  Die  in  pathologischen  Harnen   vorkommenden  EiweisskÖrper   sind  Seram- 

Halbiunin,   Senmiglobulin ,  Hämoglobin.    Histon,    Benee-Joneöscher  EiweisskÖrper, 

Bog.  Harnnukleoalbnmin,  Albumo.-*en  und  Peptone, 

Die  üblichen  Eiweissreaktionen  zeigen  Serumalbumin,  Serumglobulin,  Hamo- 

^^^bin  an. 

^^B  Qu  tili  tat  iver  Nachweis  von  Ei  weiss  im  Harn. 

^M  Man  verwende  nur  klar  filtrierten  Harn. 

Ist  neben  Ei  weiss  ein  durch  Essigsaure  fällbarer  Körper  (sog.  Harn- 
mu^in ,  wahrscheinlich  Nukleoalbumin  oder  Nukleoproteid )  im  Harn  enthalten, 
80  musB  man,  wenn  Behr  kleine  Ei  weiss  mengen  nachgewiesen  werden  sollen,  dieses 
Muzin  aus  dem  Harn  vorher  entfernen.  Man  verdünnt  nach  Salkowski*)  ca. 
200  ccm  Harn  auf  daj?  Sp.  G.  1007 — 1008,  macht  mit  Essigsäure  deutlich 
sauer  und  lässt  in  der  Kalte  bis  zum  nächsten  Tage  stehen.  Der  Nd.  setzt 
sich  ab  oder  man  filtriert  ihn  nach  Schütteln  mit  Kieselgur. 
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Trübt  sich  Hani  auf  Zusatz  von  venl,  Esäigsäure,  insbe^^ondere  wenn  muL 
die  Pröl>e  auf  das  Dreifache  uiit  desL  W.  verdünnt ^  so  enthält  der  Harn  «o^ 
Haroniuziu  oder  Harnnukleoalbcmiß.  In  der  so  entätandenen  Fällung  hat  Ober- 
mayer Phosphor  nachgewiesen.  Mömer  und  andere  Forscher  nehmen  an»  du» 
in  solchen  Harnen  kleinste  Mengen  von  Ei  weiss  vorhanden  srnti,  welche  durch 
eiweiftsfiillende  Substanzen,  die  der  Harn  unter  patliologischen  Umstanden  ent- 
hält, wie  Chondroitin  Schwefel  säure,  Nukleineaure  oder  Taurocholsaure ,  ausgefillt 
wenlen. 

Zum  Nachweise  von  Eiw^eiss  im  Harn  bedient  man  &ich  mit  Vorteil  fol- 
genden Vorgangs:  Ein  ßeagenzgias  filtrierteu  klaren  Harns  teilt  man  so,  da» 
man  eit^  Drittel  in  ein  anderes  Reagenzglas  ahgiesst,  zum  Sieden  erhitzt  und 
die  heisse  Probe  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  eine  Fällung  durch  Kochen  eal- 
standen  oder  nicht,  mit  verd,  Essigsäure  oder  verd.  Salpetersäure  ansäuert.  Tritt 
eine  Koagulation  auf  oder  löst  Bich  eine  durch  Kochen  entstandene  Trübung 
oder  Koagulation  nicht  auf,  so  itit  Eiweias  vorhanden.  Ändern fall;^  ist  km 
Eiwei3*s  oder  nur  eine  geringe  Menge  im  Harne  enthalten. 

Den  uu benutzten  Harn  im  ersten  Reagenzglas  mauert  man  nun  in  der 
Kälte  mit  verd,  Essigsäure  deutlich  an ,  mischt  gut  durch  und  teilt  den  Ham 
in  zwei  Hälften*  Der  einen  Hälfte  .setzt  man  tropfenweise  FerrocyankaliuinUg. 
zu  und  beobachtet,  ob  sich  eine  Fällung  oder  ein  Nd.  zeigt. 

Man  darf  keinen  Überschus-*  von  Ferrocyankalium  verwenden,  cia  die 
Ferro<*.janwa.sr5erstoffeiwei:4sverbindung  im  Cberschtiss  des  Reagens  L  ist.  Ist 
der  Harn  .'^ehr  eiweissreich,  so  tritt  die  Fällung  erst  bei  grösserem  Zusntx  von 
Ferrocjatikahum  auf»  doch  wird  man  durch  den  positiven  Aui*fftll  der  Kochprabe 
auf  die  Gegenwart  von  grösseren  Mengen  Ei  weiss  aufmerksam  gemacht-  Harnt?, 
welche  salpetrige  8.  enthalten,  sverden  bei  Anstellung  dieser  Probe  gelb,  diirdi 
Umwandlung  des  Ferrocyankaiiums  in  FerricyanknJinm,  Harne,  welche  Gallen- 
farbstoff und  salf>etrige  B.  zugleich  enthalten,  werden  bei  diei^er  Probe  doR-b 
Oxydation  des  Biürubißs»  zu  Biliverdin  durcli  die  salpetrige  S.  grün. 

Die  dritte  Probe  (welche  man  nur  mit  Essigsäure  angesäuert  hat)  dient 
zum  Vergleich  mit  der  Koch  probe  und  mit  der  Ferrocyankaliumprobe.  Es  ist  di« 
von  Vorteil,  weil  manche  Harne  trotz  mehrfacher  Filtration  fein  getrübt  siml, 
andere  hinwiederum  durch  blossen  Zusatz  von  Essigsäure  getrübt  werden  können. 

Sehr  hariisäurereiche  Harne  trüben  sich  bei  Zusatz  von  Essigsäure  durch 
Ausfall  von  Harnsäure,  doch  löst  sich  diese  Trübung  bei  starkem  VerduantB, 
sowie  beim  Anwärmen  auf. 

Die  drei  Proben  betrachtet  man  zuBammen  im  durchfallenden  Liclitc, 
die  Kochprobe  ein  negatives  Resultat  gezeigt,  die  Ferrocyankaliumprobe  aber 
ein  positives,  so  können  nur  kleine  Eiweissmengen  vorhanden  sein.  8ind  beid* 
Proben  positiv  ausgefallen,  so  enthält  der  Harn  i^uaDtitativ  bestimmbare  K- 
weissmengen. 

Hat  man  mit  diesen  Proben  kein  eindeutiges  Resultat  erzielt,  was  bei 
Prüfung  auf  kleine  Eiweissmengen  häufig  vorkommt^    so  .stellt  man  die  Hellcf- 
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che  oder  Spitalsprobe  an.     Man    unt^rschichtet    in   einem  kleinen  Sedimentier- 

flas  konz.  Salpetersäure  unter  den  filtrierten   Harn ;    ist  Eiweissi  vorhanden,    ^o 

Wldet  :?ieh  an  der  Ikrührnngi« stelle  der  konz.  SalpeterHänre  und  des  Harnes  ein 

üreissen  nach  oben  und  unten  gut  abgegrenzter  Ring,  Dieser  b<?steht  aus  Azid- 
Ibumifi ,   dasi  durch  Einwirkung   der   konz.  8.    aus  Ei  weiss  entstanden    und    in 

per  konz.  Salpetersäure  unL  ist.  Der  pos'itive  Ausfall  der  Probe  kann  vorge- 
auscht  werden  durch  das  Ausfttllen  von  Harnsäure,  sowie  durch  Ausfallen  von 
larzsäuren  bei  Patienten»  welche  Balsam ika  eingenomuaen  haben.  AVenn  Harn- 
lure    ausfällt »    so    sieht    man    glitzernde    Kristalle    und    Im    verd,    Hiu-n    tritt 

lie  ReakliüTi    nicht    mehr    auf.     Sind  Harz-Säuren  vorhanden ,    so    ist   der  durch 

Ipetersäure  entstehende  Ring  diffus  und  löst  sich  auf  vorsichtigen  Zusatz  von 

wieder  auf.     Bei  der  Hellerschon  Probe  treten   meist  an  der  Berührungs,%telle 

kwiöchen  Halpetersäure    und  Harn    farbige  Ringe    auf,    welche  durch  Oxydation 

ier  Harnfarhptoffe  init  salpetriger  S*  entöteheu. 

Für  den  Nachweis  kleinster  Mengen    von   Eiwei.^^s   eignet   sich    vorzüglich 

iie  Spiegiersche  Reaktion ;  des  hierzu  notwendige  Reagens  besteht  aus  8  g  Su- 
imat,  4  g  Weinsaure,  20  g  Glyzerin,  10  g  Chlornatrium  und  200  g  W.  Man 
chichfcet   in    einem    Reagenzglas    über    2  cem    des  Reagens    sehr  vorsichtig  mit 

Jer  Pipette,  imleni  man  an  der  Wand  des  Reagenzglases  den  Harn  fliessen 
I^bU    1  ccm   des  ange^uerteo  und   filtrierten  Harns;    an   der   Berührungsstelle 

|er  beiden  spez.  versrhieden  schweren  Flüssigkeiten  scheidet  sich,  wenn  Eiw^eisa 
plbst  in  kleinen  Spuren  vorhanden  ist,  ein  weisser  Ring  aus.  In  jodhaltigen 
tarnen  ist  die  Probe  nicht  verwendbar,  weil  sich  da  an  der  Berührungsstelle 
er  beiden  Flüssigkeiten  rotes  Quecksilberjod td  ausscheidet. 

Quantitative    Ei  weissbestimmu  ng  im    Harn.     Nonnale    Harne 
ithalben    nach    den    Untersuchungen    von   Mörner^)    22 — =78  mg  Eiweiss  im  L 
)ie  Eiweiasmenge  in  Harnen  kann  bei  verschiedenen  Erkrankungen  von  Spuren 
fcj^  zu  &Vö  und  darüber  anwachsen,  obwohl  dies  selten  geschieht. 

Für  klinische  Zwecke  genügen  die  Beat,  nach  Esbarh,    In  das  Albu- 

^mtmeter    von    Esbaeh,    das   ein    empirisch   graduiertes   Rohr  ist,   wird  bis  zur 

rke  U  mit  Essigsäure  angesäuerter,  filtrierter  Harn  gefüllt  und  dann  bis  zur 

lurke  R  das  Esbachsche  Reagens  hinzugefügt.     Dieses  besteht  aus   10  g  Pikrio- 

Iure  und  20  g  Zitronensäure  pro  1  1  W.    Mau  schlie.^st  das  Albumin imetur  mit 

lem  Kautschuk  pfropfen,  mischt  den  Harn  mit  dem  Reagens  durch  mehrmaliges 

Jnikehren  des  Rohre;^  und  lüsst  das  Album inimeter  senkrecht  in  einem  Gestell 

k4  Stunden  lang  stehen.     Es  setzt  sich  am  Botien  ein  Nd,  ab  (mit  Pikrinsäure 

>fälltes  Ei  weiss).    Die  Höhe  des  Nd.  wird  an  der  am  Rohr  angebrachten  eni- 

birischen  Teilung  gemessen.    Die  Zahlen  bedeuten  Gramme  Ei  weiss  im  Liter  Harn. 

Der  Harn  muss  sauer  reagieren;  zeigt  das  Alhumiuimeter  mehr  al;^  4*^/00 

liiweiss    an,    so    ist    die    Best,    sehr    ungenau   und    soll    ein  solcher  Harn    vor 

^er   Best,    verdünnt   und    die  Verdünnung   in  Rechnung  gebracht  werden.     Die 
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Verdünnung  führe  man  bei  Zinimertemperatur  aus,  da  die  Werte  bei  nietlerar 
Tenijieratur  erheblich  grösser»  \wi  höherer  erheblich  kleiner  ausfallen.  Du  Pikrin- 
silure  mit  n.  Harn  bestand  teilen,  2.  B,  Kroatin  in,  Füllungen  gibt,  so  ist  da-?  Aiif* 
treten  eines  Nd,  oder  von  Kristallen  für  die  Anwesenheit  von  Eiweisi  nock 
nicht  beweisend. 

Verläsölicher  ist  es,  wenn  auch  nicht  »o  expeditiv,  daa  Ei  weiss  durch 
Koagulation  in  der  Siedehitze  fjuantitativ  zu  bestimmen.  Zu  diesem  Zwecke 
säuert  man  100  ecm  filtrierten  Harn  mit  Essigsaure  an,  erhitzt  zum  Sieden 
und  filtriert  auf  einem  gewogenen  Filter,  wäscht  den  Eiwerss-Nd.  auf  dem  Filier 
mit  \V»,  A.,  Ae,  und  wägt  nun  nach  dem  Trocknen  bei  110®.  Da  da;*  Ei- 
weis«  aber  beim  Koagulieren  Salze  mit  einschliesst,  ßO  empfiehlt  es  äkh,  bei 
Austelluni^  sehr  genauer  Proben  statt  zu  wagen,  das  Filter  mit  dem  Nd.  dem 
Kjeldahlprozess  zu  unterwerfen  und  so  den  Stickstoff  geh  alt  zu  bestimmen; 
durcrh  Multiplikation  des  gefundenen  Stickstoff  wertes  mit  dem  Faktor  6,^5  erhÄli 
man  den  Wert  für  Ei  weiss. 

Quantitative  Eiweissbestimmung  nach  Roberts-Stolnikoff-Braudberg.  Man 
verdünnt  den  zu  unt-ersuchenden  Harn  vorerst  auf  dm  Zehnfache  und  füllt  ihr» 
in  eine  Bürette.  Dann  beschickt  man  eine  Reihe  von  Reagenzgläsern  mi(  je 
1  ccm  konz,  Sidpeterj^äure  mittelst  einer  F'ipette,  ohne  die  Wand  zu  beniHiMU 
Ferner  füllt  njan  eine  Reihe  von  Reagenzgläsern  mit  je  10  ccm  destiliieitcni 
W.  und  fügt  aus  der  Bürette  in  das  erste  Reagenzglas  1  ocm  des  auf  dfl^ 
Zehnfache  veni.  Harnes,  in  das  zweite  2  ccm  usf.,  schüttelt  nun  gut  um  und 
saugt  aus  den  einzelnen  Reagenzgläsem  einen  Teil  des  verd,  Harnes  in  ein« 
Pipette  und  schichtet  voröichtig  über  die  konz,  Sal[iet4?rsäure. 

Man  beobachtet  nun,  in  welchem  Reagenzglas  der  weisse  EiweissriD^  in 
2 — 3  Minutjen  auftritt.  Hat  man  dann  zwei  Proben  gefunden,  in  welchen  dift 
Reaktion  etwas  zu  früh  und  etwia  zu  spät  auftritt,  so  muss  noch  die  genai» 
Menge  in  der  Weise  festgestellt  werden,  dass  man  zu  einigen  neuen  Versuch«» 
Volumina  wählt,  die  zwischen  den  beiden  als  Grenzwerte  gefundenen  liegen, 
So  gelingt  es  auf  0,1  ccm  genau  die  notwendige  Menge  des  verd.  Harnes  fest* 
zustellen,  welche  bei  der  Salpetersaureschichtungsprobe  gerade  in  2 — 3  Minuten 
das  Auftjreten  des  weissen  Ringes  zeigt.  Ein  so  verd.  Harn  enthält  nach  den 
Untersuchungen  von  Brandberg  3^/a  mg  Ei  weiss  in  100  ccm. 

Man  berechnet  nun  die  Eiweissmenge  (Gramme  Ei  weiss  in  100  ccm  Häh») 

nach  der  Formel  ~^p-wrf  iö  welcher  V  das  Volum  des  auf  das  Zehnfache  veri 
öU  •  V 

Harnes  bedeutet,  das  im  Versuche  zu  10  ccm   W.  zugesetzt  wurde. 

Beispiel.     Es   wurden  3,4  ccm    des  zehnfach   verd.   Harnes    zu    10  ccä 

W.  zugesetzt,  un»  in  der  angegebenen  Zeit  die  ßchichtungsreaktion  zu  erhalten« 

10  +  3,4 


Es    enthält   dann   der   Harn 


30 .  3,4  . 


=  34  :  102  =  0,333  .  .  g    Eiweii 


in  100  ccm. 


PtptoimaeliireiM. 


S8t 


Nachweis  von  Pepton  (Älbumosen)  im  Harn. 

Unter  Pepton  versteht  man  bei  diesem  Aufsuchen  für  klinische  Zwecke 
Biückef^ches  Pepton,  fL  h.  Deuleroalbuiuotien  und  Peptone  und  vielleicht  auch 
Histone.     Der  Nachweis    wird   dnrcii  Anstellung  der  Bioretprobe  geführt,   doch 

\  ist  es  notwendig ,  vorher  deu  Harn  auf  Eiweiss  zu  prüfen  und  bei  positivem 
Ausfall  von  Ei  weiss  zu  befreien.  Man  entei  weihst  den  Hnrn  am  besten  mit 
basischf'm  Eisen^izetal.  Man  setzt  zum  Harne  Katriumazetat  und  dann  Eisen- 
chlorid  bis  zum  Auftreten  einer  blutroten  Färbung  zu,  dann  neutralisiert  man 
mit  Natronlauge  und  erhitzt  zum  Sieden.  Das  basische  Eisenazetat  fallt  idl© 
koagnlierbaren  Proteine,  zugleich  fällt  auch  rtUes*  Eisen  aus.  Im  entei weitsten 
oder  von  Haus    aus  eiweJssfreten   Harn    fällt    man  nach  S^ükowski  die  Peptone 

imit    Phosphorwolfnimsäure.     (Modifikation    der    HofmeisterBchen   Methode),     Zu 

1 50  ccm    Harn   setzt   man  5  ccm    konz.  Salzsaure    und    dann    Phosphorwolfiam- 

I  fiimre,  so  lange  noch  etwas  fällt.  Man  erwärmt  unter  Rühren»  bis  der  anfangs 
«ehr  voluminöse  Nd.  sich  ballt  und  sich  als  Pulver  zu  Boden  senkt  oder  als 
Harz  zusammenbäckt.     Man  giesst  die  saure  Flüssigkeit  üb,  dekantiert  den  Nd, 

[mehrmals   mit  W.    und  löst  ihn  unter  Erwärmen  in  verd.  NatnuilauL-^e,    hU  die 

[blaue  Färbung  von  Wolframoxyd  verschwindet. 

In  der  alkalischen  Flüssigkeit  stellt  nmn    nun  die  Biurelprobe  an.     Fällt 

l^diede  ijosiiiv  aus,  so  wnr  „Pepton'*  vorhanden. 

Das  Verfahren  von  De  voto-Ku  p  pert  für  Peptonnach  weis  *}  . 
[kann  man  durchfuhren»  ohne  die  Eiweisskörper  vorher  zu  koagulieren.  Zu 
[300  ccm  Harn  setzt  man  22h  g  fein  gepulvertem  Ammonsulfat  unter  starkem 
]  Kühren  in  gelinder  Wärme.  Dann  erhitzt  man  die  Flüssigkeit  durch  etwa 
1  eine  halbe  St.  in  einem  bedeckten  Topf  mit  sd,  W,  und  filtriert  sie  h.  auf  dem 
[  Heiss-W,- Filter.  Der  Nd.  enthält  Eiweisskörper  und  Albnniosen.  Nun  giesat 
imaii  auf  das  Filter,  nachdem  die  Mutterlauge  ganz  abgeflossen,  sd*  W,,  in 
'welchem  die  Älbumosen  1.  sind,   nicht  aber  die  koagulierten  Eiweisskörper.     Die 

Wasch flüssigkeit  versetzt  man  \vegen  ihres  Oehaltes  au  Ammonsidfat  mit  viel 
I  Natronlauge   und  stellt  dann  die  Biuret-Reaktion  an. 

Bang-)  vereinfacht  <liese  Probe,  indem  er  nur  10  ccm  Harn  verwendet, 
[diese  mit  8  g  Ammonsulfat  versetzt  und  einige  Minuten  kocht.  Hit^rauf  zen- 
(trifugiert  er  den  Nd.  2  Minuten,  giesst  die  Mutterhuige  ab,  extrahiert  den 
I  Bodensatz  mit  A.,  k<jcht  ihn  hierauf  mit  W.  aus    und     filtriert  h.     Aus  diesem 

wsß,  Fihrat  extrahiert  er  eventuell  noch  vorhandenes  Urobilin  mit  Ohlf.  und 
latellt  in  der  wss,  Lsg.  mit  Kalilauge  und  Kupfervitriol  die  Biuretprobe  an. 
iHan  kann  auf  diese  Weise  noch  0,05  7»  Älbumosen  im  Harn  nachweisen.  Man 
[extrahiert  mit  A.-Chlf.  bei  dieser  Probe  Urobilin,  weil  dieses  mit  Kalilauge  und 
^Kupfer\itriol  eine  ahnliche  Reaktion  zeigt,  wie  die  Biuretreaktion  der  Älbumosen 

ftnd  ionst  leicht  eine  Täuschung  entstehen  konnte. 

l)  l^ii'se.s  Verfuhren  /,v\^  nur  Alhuiiu»»**!!^  al»rr  kein  Kühncschc^  Pepton  iiii. 
i)  Sknodiniiv,  Arch.  (.  FhysioJ.  8.  271.     B^rL  klin.  VV.  1868. 
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Posiier  beobachtete  im  Harn  *),  wenn  derselbe  auch  nur  geringe  Mengen 
von  Sperma  enthält,  eine  primäre  Albumose,  welche  beim  Kochen  des  Harnes 
mit  Salpetersäure  nicht  ausfällt,  erst  beim  Abkühlen  der  Probe.  Diese  Al- 
bumose reagiert  auch  mit  Essigsäure  und  Ferrocyankalium,  sowie  mit  Essigsäure 
und  Pikrinsäure.  Mit  beiden  Reagentien  entsteht  im  Harne  eine  Trübung. 
Die   Essigsäure-Pikrinsäure-Fällung  löst  sich  aber  in  der  Wärme  auf. 

Fett  im  Harn. 

Harn  kann  Fett  enthalten  bei  Chylurie.  dabei  findet  mau  aber  meist 
auch  Ei  weiss  und  Leukozyten  im  Harn;  ferner  bei  Lipurie. 

Das  Fett  im  Harn  erkennt  man  an  der  mkr.  feinen  Verteilung  der  Fett- 
tröpfchen  im  Harn,  welche  dem  Harn  ein  milchiges  Aussehen  verleiht.  Sudan- 
farbstoff färbt  die  Tröpfchen  lebhaft  rot.  Mit  Ae.  kann  man  das  Fett  extra- 
hieren und  im  Rückstand  des  ätherischen  Auszuges  nachweisen. 

Bei  Chylurie  findet  man  neben  Fett  auch  Cholesterin. 

Schwefelwasserstoff  im  Harn. 
Man  weist  den  Schwefelwasserstoff,    welcher   sich  im  Harne  unter  patho- 
logischen   Bedingungen   bildet   (Hydrothionurie),    in  der  Weise   nach,   dass  man 
über  die  Flasche  einen  mit  Bleiazetat  getränkten  Filtrierpapierstreifen  legt.   Bei 
Anwesenheit  von  Schwefelwasserstoff  wird  dieser  braun  gefärbt 

Ehrlichsche  Diazoreaktion  im  Harn. 

Es  ist  unbekannt,  welche  Substanz  im  Harn  mit  Ehrlichs  Reagens 
reagiert 

Einzelne  Harne  geben  diese  Reaktion  intensiv.  Während  normaler  Harn 
sich  mit  dem  Reagens  gelb  bis  orange  färbt,  tritt  in  Hamen  bei  Typhus,  Tuber- 
kulose etc.  eine  intensiv  rote  Färbung  auf. 

Man  bereitet  das  Reagens  durch  Verdünnen  von  50  ccm  Salzsaure  auf 
1  1  W.  In  dieser  Salzsäure  löst  man  1  g  Sulfanilsäure.  Vor  dem  Gebrauch 
setzt  man  zu  50  ccm  der  salzsauren  Sulfanilsäure  5  ccm  ^/«Voige  Natriuni- 
nitritlsg.  und  erhält  so  Diazobenzolsulfosäure. 

Man  mischt  min  gleiche  Volumina  Harn  und  Reagens,  macht  mit  Am- 
moniak stark  alkalisch  und  schüttelt. 

Statt  der  Sulfanilsäure  kann  man  p-Annnoazetophenon  verwenden;  man 
setzt  dann  zum  Reagens  statt  1  g  Sulfanilsäure  nur  0,5  g  p-Aminoazetophenon  zu. 

Arnold  sehe  Reaktion. 
Arnold  2)  beschreibt  im  Harne  eine  Nitroprussidreaktion,  welche  nachdem 
Gonuss  von   Fleiscli  <Kl(>r  Fleischbrühe  auftritt.      10 — 20  ccm  Harn   (event.  mit 

1)  }WvL  klin.  AV.  1881.  Nr.  21.     2)  IIS.  40.  390. 


Tierkoble  eütfärbt)  versetzt  man  in  einein  Kelchgläschen  mit  einem  Tropfen 
einer  4°/oi^en  NitropnissidnatriumW.  und  darauf  mit  5 — ^10  ccm  einer  6^/0- 
igen  Nutronhiiige,  Es  tritt  zueilt  ein  kräftiges  nntl  reinem  Violett  auf,  welches 
alsbald  in  puqjurrot  und  sodann  allmählich  (im  Verlauf  einer  Minute  etwa) 
dmch  braunrot  in  sjelb  ühergeht.  Die  purpur violette  Flüsj^i^keit  zeigt  ein  Ab- 
sorptionsband   zwischen   1)    und    E,    welchem    bei    stärkerer    Konztufralion    sogar 

[über  B  hinausreicbt.  Das  Maximum  der  Absorption  beginnt  gleich  hinter  D 
und  erreicht   nicht  E.     Die  violett -rote    Farbe    gc4it  auf  Zusatz  von  Essigsaure 

Jn  blau  über,  welches  noch  rascher  als  das  Violett  der  alkalischen  Lsg*  verblasst 

['Und  schliesslich  in  einen  blassgelben  Farben  ton  übergeht.    Die  Substanz,  welche 

^die  Reaktion  venirsachti  konnte  nicht  ermittelt  werden. 

Jod  und  Brom  im   Harn. 
Die  Anwesenheit    von  Jod    im    Harn    verrat   sich  häufig  durch    das  Auf- 
treten   von    Jod    in    der    Chlflsg.    bei  Anstellen    der  Indikanreaktion.     Da  Jod 
diese  Reaktion  stört,    so  schüttle   man  zu    ^^iner  Entfernung  die    chloroformige 

I  Indigolsg.  mit  verd.  Kalilauge  oder  mit  schwefliger  S. 

Direkter  Nachweis  von  Jod.  Man  säuert  den  Harn  mit  Salzsäure  an^ 
setzt  Chlf,  zu  und  tropfenweise  Notriumoitrit  und  schüttelt  sofort  aus.  Das  Chlf» 
färbt  sich  rosarot  bis  violettrot.  Die  abgetrennte  Chlf^-Schichtc  kann  man  ver- 
dunsten und  mit  flem   in  wenig  A.  gelösten  Jod  Stärkekleister  blau  färben. 

L  Kleine  Men|j^en  Jod  entgehen  diesem  Nachweise.      Man  muss,    um  kleine 

r Mengen  zu  finden,  den  mit  kohlensaurem  Natron  alkalisch  gemachten  Harn 
eindampfen  und  in  einer  Nickclschnle  verkohlen.  Die  Kohle  extrahiert  man 
mit  wenig  sd.  W. ,  säuert  das  Filtrat  mit  verd.  Schwefelsäure  an  und  setzt 
tropfenweise  Nitritlsg.  otler  rauchende  Salpetersäure  zu   und  schüttelt  sofort  mit 

fChlf.  otler  Schwefelkohlenstoff  aus. 

Beim  Nachweis  von  Brojn   mus?.  mau  ebenfalls  den  sodaalkali sehen  Harn 

'in  einer  Nickeli^chale  verkohlen,  hierauf  die  Kohle  mit  h.  W,  extrahieren,  den 
filtrierten  Extrakt   mit  verd.  Schwefelsäure   ansäuern.     Nun  set^t    nmn  Hopfen- 

Midae  Chlorwasser  zu,  schüttelt  mit  Chlf.  oder  Schwefelkohlenstoff  aus,  welches 
sich  bei  Anwesenheit  von  Brom  gelb  bis  gelbbraun  färbt. 


Nachweis   von    Chlorsäuren    Salden. 
Siod   im  Harne   ddorsaure  Salze    anwesend,    so   wird   er  beim  Erwärmen 
tmit  Salzsäure  völlig  entfärbt. 

Quecksilber. 
MauthnerM  weist  Q.uecksilber  folge nderraassen   nach:    Mindestens  50U  ccm 
Harn  werden  mit  Salzsäure  stark  angesäuert  und  auf  50 — 60*^  erwärmt,    dann 
[Werden  2 — S  Streifen    von    eben    ausgeglühtem   dünnen  Messingblet^h  (V*o  tnm 

ij  Handbuch  (i*r  Urologie  von  Friaili  und  Ziickerkandl  ji.  3ÖÜ, 
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dick,  20  cm  lang  und  2  cm  breit)  eingetragen  und  mit  dem  Harn  unter  öftapem 
Umrühren  einige  Zeit  hindurch  auf  dem  Wasserbade  digeriert.  Nach  mehr- 
stündigem Stehen  nimmt  man  die  Blechstreifen  heraus,  bringt  sie  in  W.,  welches 
man  mit  wenig  Kalilauge  versetzt,  belässt  sie  darin  einige  Zeit  und  spült  »e 
darauf  mit  W.  gut  ab,  worauf  man  sie  mit  reinem  Filtrierpapier  von  der  Feuch- 
tigkeit befreit  und  an  der  Luft  völlig  trocknen  lasst.  Dann  rollt  man  die  Streifen 
zusammen,  bringt  sie  in  ein  auf  einer  Seite  zugeschmolzenes  Rohr  aus  schwer 
schmelzbarem  Glas  von  ca.  8  mm  lichter  Weite,  das  man  vorher  mit  einigen 
Kömchen  von  scharf  getrocknetem  Magnesit  beschickt  hat.  Auf  die  Rolle 
von  Messingblech  bringt  man  eine  ungefähr  doppelt  so  hohe  Schicht  von  frisch 
ausgeglühtem,  im  Exsikkator  erkalteten  Kupferoxyd  in  das  Rohr  und  schiebt 
einen  kleinen  ausgeglühten  Asbostpfropf  darauf.  Hierauf  zieht  man  das  Rohr 
am  offenen  Ende  in  eine  Kapillare  aus,  die  an  einer  Stelle  erweitert  ist.  Die 
Kapillare  Ifisst  man  offen. 

Nun  erhitzt  man  das  Kupferoxyd  zur  schwachen  Rotglut,  dann  die 
Messingrolle  und  den  Magnesit.  Das  metallische  Quecksilber  verdampft  und 
setzt  sich  in  der  k.  Kapilkre  ab.  Man  untersucht  die  Kapillare  mit  der  Lupe 
auf  das  Vorhandensein  von  Quecksilberkügelchen.  ^lan  schneidet  die  Kapillare 
vom  Rohre  ab,  bringt  ein  Kömchen  Jud  in  die  Kapillare,  erhitzt  es,  bläst  den 
Joddampf  <lurch  das  Rohr.  Es  i>ildct  .^ich  rotes  und  gelbes  Quecksilberi<xlid 
bei  sehr  vorsichtigem  Sublim ieren. 

Sehr  chanikteristiseh  ist  die  Umwandlung  des  gelben  Quecksilberjodids  in 
rotes  bei  Berührung  mit  einem  eingeführten  Platindraht  oder  Glasfaden,  feroer 
die    Flüchtigkeit  des  Quecksilberjodids    und  seine    kristallinische  Beschaffenheit 


Uanisteine. 

Es  sind  versehie<ienartige  Harnsleine  gefundtMi  worden.  Sie  können  im 
wesentlichen  aus  einer  Substanz  bestehen,  häufig  findet  man  aber  Steine,  die 
mehrere  Substanzen ,  meist  übereinander  geschichtet ,  enthalten.  Die  meisten 
Harnsteine  bestehen  aus  Harnsäure,  resp.  aus  Verbindungen  der  Hiumsaure 
mit  Kali,  Natron  und  Ammonium.  Weniger  häufig  sind  Harnsteine,  die  aus 
oxalsaurem  Kalk  JK^stehen.  Sie  sind  sehr  hart,  die  kleinen  Oxalatsteine  siml 
glatt,  die  grossen  aber  höckerig  und  vom  Blut  dunkelbraun  gefärbt.  Man  nennt 
sie  wegen  ihrer  äusseren  Form  ]klaull)eersteine.  .Sie  haben  kristallinischen  Bnich. 
Die  aus  Harnsäure  uml  hamsnureni  Natnm  besiehenden  Steine  sind  ebenfalls 
braun  L'efärln  und  ebenfalls  ^elir  hart.  Die  kleinen  Steinchen  aus  harnsaureni 
Amnion  al)er  >in«.l  weicli  und  hell.  Man  tin<let  noch  organische  Steine,  wenu 
auch  sehr  selten,  die  aus  Cy-tin  i)e>iehen,  ebenso  Steine,  die  aus  Xau- 
thin  l>estehen.  Weniger  selten  ist  es,  dass  Cystin  und  Xanthin  in  anderen 
Harnstein.Mi  vorkommen.  Beobachtet  wi-rden  aussei*dem  noch  organische  Kon- 
krenienti\  die  aus  Indij^o.  Fett  und   Fettsäuren,  oder  Cholesterin  bestehen.    An- 


organische  SteiBe  sind  meist  wenig  gefärbt.  Die  Piiosphat.^teine ,  welche  aus 
pbosphoi^aurem  Kalk,  phosphorsaurer  Magnesia  und  plio.^phor saurer  Ammoniak- 
ma^eMa  iM-stdieu,  ,<hid  weich  und  blüüeni  leicht  ab.  Die  Cy^^tinsteitie  sind 
ghitbe,  kleine,  weiche  Steine,  ähnlich  diesen  sind  die  sehr  selteuen  Cholesterin- 
ypaine.  Weich  .sind  auch  die  Uroste^lithe,  die  Fettsleine.  Nur  einmal  wurde 
RBchwefel  al?^  Hauptbet*tandteil  einer  im  Nierenbecken  aasges^cbiedeneu  Masse 
bei)bachfeet ').  Ära  häufigsten  kommen  ^^iniächte  Steine  vor,  bei  denen  ver- 
schietlene  Sah-*tanzen  ech i eh teo weise  übereinander  gelagert  siud. 

Man  prüft  und  unterscheidet  die  Steine  folgendennassen:  Man  pulvert 
bien  Stein  und  erhitzt  in  einem  Porzellan liegel  eine  kleine  Probe  über  kleiner 
Flamme.  Harnsäure,  harnsaures  Ammon,  Cystin,  Cholasterin,  Fett  verbrennen 
fast  ohne  Uüekstand.  Harnöaures  Kali  und  harnÄain^s  Natron  hinterlassen 
eine  kleine  Menge  Asche,  welche  wasserlöslich  ist  und  alkalisch  reagiert.  Durch 
die  Flamtnenreaktion  überzeugt  man  aicb,  ob  Kalium  oder  Natrium  vorliegen. 
Oxalatütif^ine  hinterlassen  eine  weisse,  in  W.  unL  Asche,  welche  mit  verd.  Salz- 
säure aufbraust  und  sieh  in  der  S,  löst  (kohlensaurer  Kalk),  Phosphatsteine 
geben  eine  weisse,  mit  Salzsäure  nicht  aufbrausende  und  in  \V.  unL  Asche, 
bestehend  aus  phosphorsaurem  Kalk  oder  meist  aus  pyrophospliorsaurer  Magnesia* 

Eini'  weitere  kleine  Probe  erwärmt  man  mit  verd.  Salzsäure,  lässt  er- 
kälten und  filtriert  Die  in  der  Salzsäure  unL  Substanz  gibt,  \venn  Harnsäure 
vorliegt,  beim  trockenen  Erhitzen  Blausaure.  Ferner  gibt  die  in  Salzsäure  unl. 
Substanz  die  Murexidreaktion,  wenn  man  sehr  wenig  der  Substanz  in  einem 
PonEellanschiüchen  nnt  zwei  Tropfen  konz.  Salpetersäure  übergiesst  und  unter 
6tetcm  Schwenken  der  Schale  bei  einer  kleinen  Flamme  vorsichtig  die  Salpeter* 
säure  venlnnstet,  bis  sich  die  Probe  vom  Ramie  her  zu  röten  beginnt.  Man  lusst 
erkalten,  betupft  die  Probe  mit  einen»  in  Natroniange  getaiichien  (jlassrab.  Es 
tritt  dann  blauviolette  Färbung  der  betupften  Stelle  auf;  setzt  man  statt  Natron- 
lauge Ammoniak  dazu,  so  erhält  man  einen  purpurroten  Fleck.  Hat  nuin  diese 
Reaktion  erbalten,  so  ist  Harnsäure  jnichge wiesen. 

In  der  Salzsäuren  Lsg.  (Filtrat  von  dieser  Probe)  können  vorhanden  sein : 
Kalziumoxalat,  Kalziumphosphat,  Magnesiuniphosphat  und  Cystin.  Man  setzt 
zu  der  Lsg.  Ammoniak  hinzu,  bis  zur  stark  alkalischen  Reaktion, 

Bestand  der  Stein  aus  Kalzinmkarbcaiat  oder  aus  Cystin,  so  entsteht  kein 
K*h  Entstellt  aber  ein  Nd.  mit  Annnoniak,  so  können  vorhanden  sein:  Kal- 
ziumphosphat, phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  und  Kalziumoxalat,  Man 
Filtriert  den  Nd.  ab  und  lost  ihn  auf  dem  Filter  mit  verd.  Essigsäure,  Bestand 
der  Nd*  aus  den  I*hosphaten  tie^  Kalziums  oder  Magnesiums  oder  aus  beiden, 
80  geht  er  in  Lsg.  Ungelöst  bleibt  nlier  Kalziumoxalat.  In  der  essigsauren 
Lsg,  prüft  man  nun  auf  Pbosphorsäure,  Kalzium  und  Magnesium,  Auf  Phos» 
phorsänre  prüft  man,  indem  man  eine  Lsg,  von  molyhdänsaurem  Ammon  mit 
konz.  Salpetersäure  trti]>fen weise  solange  versetzt,    bis  die  anfänglich   auftretende 


1)  8i»ici(i4,  Vir-hon-.  Anlu  löC,  304. 


Frülmig  wfeder  in  Lsg.  geht.     Zu  dem    erwärmten  Reagens   8et2t    man  diemf^ 
Pbosphoi-s^iure    zu    prüfende  Lsg,     Ist  Phosphorssäure   vorhanden ,    so  färbt  geh  i 
die  Probe  gelb,    trübt   >irb  beim   Abkühlen    nach  eini^r  Zeit   und    eeUt  gtdb« ! 
Kristalle   von  phosphormolybdünsanrem  Ammon    ab.     Auf  Kalzium  prüft  man,! 
indem    man   die   essigsaure  Lsg.    bei    gelinder  Warme    mit    oxiikaurem  Amuiüß 
versetyX  bei  Gegenwart  von  Kalzium  entsteht  ein  feiner  weisser  Nd„  der  sieb  b 
Salzsäure   wieder  lost     Auf  Magnesium  prüft  mau,    indem    man  die   eäsigamml 
Lsg.  vorer?ifc  mit  einem  t)bers<*hu?.3  von  einer  Lsg.  von  oxalsaurem  Ammoü  bei 
gelinder  Wiirme  verr^etzt,    mehrere  Stunden  den  oxakauren  Ktük  absitzen  IIäsi, 
filtriert   und    zu    dem    Filtrate,    wenn    Phonphorsaure   schon    nachgewiesen  Wir»  ] 
Ammoniak  zusi'izt,     Ej^  ^fheidet  sich  dann   baltl  ein   wei.'^ser  kristiilliniscber  Xd 
von  phosphor^aurer  Ammoniakniagnegia  ab.     Die  Phospbatstaine  enthalten  häufig 
Ammoniak,  welches  man  durch  Ühergiessen  einer  gepulverten  Probe  mit  Lsuge 
entwickelt  und    entweder  am  Uenich    erkennt,    oder   man    hält    über  die  Prob^ 
ein    rotes   Lakmuöpapier,    welehes    sicii    blau    färbt    oder   ein    gelbes  Kurkiwii' 
papier^    welches  hirh  braun   färbte    oder  einen  in  Salzt^ure  getauchten  Obsstai», 
an  welchem  sidi  weisse  Nebel  von  Balmiak  bilden. 

Hat  die  Steinprobe  auf  Zuf^atz  von  8.  Aufbrausen  gezeigt^  so  entbillt  dvt 
Stein  Kalziumknrbonat. 

War  der  Stein  vollständig  organisch  und  zeigte  die  Probe  keine  Murexid- 
reaktion.  so  untersucht  man  folgendennassen:  Fett  und  Cholesterin  ist  tnChlf*L 
Dae  Fett  löst  sich  in  Cblf.  und  lässt  s^ich  nach  dem  Abdunsten  nachwei^. 
Ei?  hinterltL*gt  einen  durclischeinenden  Fleck  auf  Papier,  lasst  sich  mit  tss. 
oder  alkoholischer  Lauge  verseifen  und  gibt  beim  Erhitzen  mit  saurem  schwefpl* 
sanrem  Kali  deutlichen  Akroleingeruch»  Cholesterin  erkennt  man  an  der  Rot* 
färbutig  der  cbloroformigen  L-^g.  beim  Zusatz  von  konz.  Schwefelsäune  uud  iin 
den  anderen  unter  Cholesterin  beschriebenen  Reaktionen. 

Cystinsteine  erkennt  man  folgendem! aasen :  Das  Pulver  löst  sich  bis  nd 
einen  kleinen  Rückstand  in  Amnioniak,  ebenso  lost  es  sich  in  Salz^ure.  Die 
am  moniiik alisehe  Lsg.  gibt  beim  freiwilligen  Verdunsten  oder  beim  voisidi» 
tigen  Ansäuern  mit  Essigsaure  sechsseitige  nikr.  Tafeln,  welche  al)filtriert>  iü 
Lauge  gelöst  und  mit  einem  Tropfen  Blei aze tat  versetzt  uml  gekocht,  Schwefd* 
blei  liefern  <>chwarze  Fiirbung). 

Xanthin steine    sind    im    Gegensatze  zur  Hamsäiuie    in  Salzsäure  h    Äu.* 
der  Lsg.  kann  man  Xanthin  fällen  durch  Zusatz    von  Ammoniak,    Abfiltritireo 
von   einem    etwaigen    Nd.    und    Versetzen    des    Filtrates    mit   aiumoniakaliscbff  i 
Silberlsg,    Es  fallt  dann  Xanthinsilber  au^,  man  filtriert  den  Nd.  ab,   aus  (koi 
man  durch  Erwärmen    mit   Balznäure   das    Xanthin   wieder   in  Lsg.    bekoain«?« 
kann.      Xanthin    hinterlässt    Unm    Abrauchon    mit    Salf>etersäure    einen  gt*lbni , 
Rüi*kstand,    web-ber  beim  Betupfen    mit  Nati-oulauge  rot  wird,    beim  Erwinneüj 
wird  diese  Probe  purpurfarben.     Wird  Xanthin  mit   löVoiger  Salzsöure  und  ^hfj 
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wenig  chlorsaurem  Kalium  gekocht,  die  Flüssigkeit  vorsichtig  verdampft  und 
der  Rückstand  mit  wenig  Ammoniak  befeuchtet,  so  entsteht  eine  purpurrote 
Färbung  (sog.  Weideische  Reaktion). 

Nach  diesem  Schema  untersucht  kann  man  auch  gemischte  Steine,  welche 
mehrere  Bestandteile  enthalten,  erkennen.  Die  allermeisten  Steine  enthalten 
noch  einen  Kern  aus  ßlutgerinnseln,  Schleim  oder  Fremdkörpern.  Die  Färbung 
der  Steine  rührt  entweder  vom  Blut,  Urochrom  oder  Uroerythrin  her. 


Nachträge. 

Zu  p.  13. 

Im  Dorechleberöl  fand  Henrik  BulP)  Myristinsäure,  Palmitinsäure  und 
eine  Fettsaure  CigHgQOg  vom  F.  — 1^  die  bei  der  Oxydation  mit  Permanganat 
eine  Dioxypalmitinsäure  gab.  F.  126**.  Von  dieser  Fettsaure  CjeHj^O^  sind 
etwa  6%  im  Dorschleberöl  enthalten.  Sie  ist  verschieden  von  der  Fettsäure 
gleicher  Bruttoformel  aus  dem  Trane  des  kaspischen  Seehundes,  da  da?  Di- 
hydroxyderivat  aus  letzterer  bei  115^  schmilzt  2).  Dieselbe  Fettsäure  CjgHjf^lX 
scheint  auch  im  Heringsöl  und  im  Waltran  vorzukommen. 

Ferner  fand  Bull  Stearinsäure,  Ölsäure,  eine  neue  S.  C20H33O2}  Gado- 
leinsäure  genannt.  Gadoleinsäure  kommt  in  reichlicher  Menge  im  Dorsch- 
leberöl und  auch  im  Heringsöl  und  Waltran  vor.  Die  Scharlingsche  Dögling- 
säure  dürfte  ein  Gemisch  von  Ölsäure  und  Gadoleinsäure  gewesen  sein. 

E.  Gadoleinsäure  F.  24,5  <*.  Säurezahl  180,5,  Jodzahl  80,3;  sowohl  das 
saure,  als  auch  das  neutrale  Kaliumsalz  sind  in  A.  recht  schwer  1.  Die  Lö:^ 
lichkeit  des  Bleisalzes  in  Ae.  steht  in  der  Mitte  zwi.'^chen  derjenigen  des  Ölsäuren 
und  des  erukasauren  Bleis.  Die  Gadoleinsäure  gibt  mit  Permanganat  oxydiert 
eine  Dihydroxysäure ,  F.  127,6 — 128®.  Ferner  fand  Bull  im  Dorschlebewl 
Erukasäure. 

Zu  p.  15. 

Glyoxylsäurenachweis  im  Harn ').  Man  verrrührt  20  ccm  Harn  mit  un- 
gefähr der  Hälfte  des  Vol.  Tierkohle  und  lässt  ^/g  Stunde  stehen,  filtriert  und 
setzt  1 — 2  ccm  verd.  Schwefelsäure  zu,  schüttelt  gut  durch  und  hlsst  10  Minuten 
im  Wasserbnde  bei  50°  stehen.  Inzwischen  setzt  man  zu  einer  anderen  Harn- 
probe 1  ccm  einer  (1  :  500)  SkatoUsg.  zu  und  unterschichtet  vorsichtig  mit  koni. 
Schwefelsäure.  Auf  gleiche  Weise  wird  nun  die  mit  Schwefelsäure  behandelte 
Probe  mit  (1 :  500)  Indollsg.  geprüft.  Tritt  in  beiden  Reagenzgläsern  nach 
2 — 3  Minuten  ein  scharf  konturierter,  roter  Ring  an  der  Berührungszone  auf. 
so  weist  dies  auf  die  Anwesenheit  von  Glyoxylsjäure  hin.  Positive  Skatol- 
roaktion  allein  ist  nicht  beweisend,  ebensowenig  das  Auftreten  einer  sehr 
schwachen  Kotfärbung  hei  der  Indolprobe,  falls  die  Skatolprobe    negativ  bWbt. 

Man  kann  so  noch  0,00001  g  Glyoxylsäure   in   1  ccm  Harn  nachweisen. 

1)  im.  39.  Ü570.     2     r.ulKirrrky,  Journ.  f.  j.rakt.  Ch.  1898.  3570. 

3)  Eni-t  Sehlos>,   IIP,.  8.    149. 


Zu  p,  52. 

Methode  der  Zuckertitration  nach  Bang*). 

Notwentige  Reagentien: 

L  Kupferlsg.  1  1  enthält  12,5  g  gereinigteä  Kupfersulfut  (CuSO^  +  5  H^O), 
fC^O  g  Kiiliuoikarhonat,  200,0  g  Rhodankalium,  50,0  g  Kaliunibikurbonat. 
ittie  Lsg,  uird  in  der  Weiöe  dargestellt^  dma  das  K^irbonat,  Bikarbonat  nnd 
^odanid  zusammen  in  de^t  W.  gelöst  werden.  Man  wägt  ab  und  löst  in 
esskolben  die  Salze  in  etwa  600  ccm  W.  Erwärmen  auf  60 — 60^  bewirkt 
bnelles  Lösen,  Man  kübh  auf  30®  ab  und  lasst  dann  langsam  daä  abgo- 
fgene  Kupfersulfat  in  ca.  75  ccni  W.  gelost  einüiessen.  Die  Umsetzung  findet 
lie  Kohlensäureentwicklung  statt,  wenn  nur  die  Kupferaulfatlsg.  gut  auf  ea. 
i^  abgekühlt  ist.  Man  s^pült  nach  imd  lallt  bis  zur  Marke  nach.  Nach  24  St, 
triert  man.     Man  stelle  auf  einmal  zwei  1  dar. 

2.  Hydroxylaminlsg,  6,55  g  Hydroxylaminum  sulfuricum  und  2()0  g  Eho- 
ökalium  löst  man  in  W.  und  füllt  in  einem  2 1-Kolben  bis  zur  Marke  auf. 
i  Ausführung;  10  ccm  der  Zuckerlsg,  füllt  man  in  einen  200  ccm  Glit^- 
IbeD,  lässt  50  ccm  Kupferlp^g.  zufliessen,  erhitzt  dann  zum  Kochen  und  lässt 
Minuten  sieden.  Dann  kühlt  man  rasch  ab,  bis  der  Kolben  bei  Berührung 
inen  warmen  Eindruck  macht.  Man  titriert  nun  mit  der  HydroxylaniinLsg.y 
I  die  Flüssigkeit  farblos  wird.  50  ccm  Kupferlsg.  entäprecben  60  mg  Trauben- 
'cer. 

Man  erhitze  auf  dem  Drahtnetze  und  nicht  auf  der  Asbestplatte. 

Zu  p,  56. 

Heptose. 

V.  Im  Harne  einer  Kranken  von  Rosenberg  Ijeobachtet  ^. 
I  D.  Der  Harn  wurde  mit  Bleizucker  gefällt,  das  FLltrat  mit  Phosphor* 
iframsäure  gefällt,  die  überschüssige  S,  aus  dem  Filtrat  mit  Baryt  entfernt, 
■  Filtrat  im  Vakuum  zur  Trockne  gebracht,  in  metliyhdkoholiacher  Lsg.  bei 
*  mit  niethylalkoholiscber  Barytlsg,  ausgefällt  Das  Filtrat  von  dieser  Fällung 
id  mit  Sehwefelsäiure  abgestumpft  und  mit  Kohlensäure  vom  letzt**n  Barytrest 
(heit.  Es  resultierte  eine  braune,  Kupferoxyd  reduzierende  Flüssigkeit^  die 
l^oeds  Reagens  nicht  reduzierte.  Sie  war  optisch  inaktiv.  Die  Osazone 
en  in  Pyridin  gelöst  elieu falls  die  Ebene  des  pularisierten  Lichtes  nicht, 
Substanz  gibt  bei  der  Oxydation  weder  Zuckersäure,  noch  Schleimsäure.  Sie 
auch  nicht  gärungsfähig.  Mit  verd.  Salzsaure  oder  PtyaJln  behandelt 
:e  sie  keine  Änderung  ihrer  E, 
Das  Osazon  Cj^Ha^O^N^  hatte  F.  195—196^  bei  raschem  Erhitzen. 


1)  Blochmn.  Zdtüchr.  2.  27 L 
t)  H!ä.  4a  202, 


Zu  p.  61. 

Q  II an ti tut! Tu  G  lykogenhesiiminiing^)  nach  E.  Pflüser. 

100  g  Orgaiihrei  werd<*n  Qiit  100  com  rvinster  60**'öi^er  Kalilange  3  $t.  im  »d.  Wm 
UmIo  oi'würmt,  Niu'b  der  Abkühlnng  füllt  man  mit  W.  Auf  400  ocm  aiif ,  fällt  mit  i 
doppelt*'«  VoL  90"i'oigi*m  A.»  lusst  12  St,  absitzeo,  entfernt  die  Firi'*isigk«'it  rom 
fiHivflichst  durch  Deki^LDticreii  und  gicat  nun  auf  da»  8ediuiCDt  ricl  A.  voa  66  ^o,  der  io  jfdfm 
1  i'i\,  1  rem  gesättigte  KocbaaliJag.  enthftli.  Man  rührt  sehr  ^ut  um,  liLs^t  wieder  aleittts, 
dekantiert  ein  zweites  Mal  und  wiederholt  dna  AuBwaschen  de»  Glykt^gviu*  mit  GO^'oigein  A. 
noch  Kwetmal.  Man  wäscht  dann  zwoira:aI  mit  96^;oi^in  A.,  dnmal  tuit  iiba.  A,,  dreiiuäl  otii 
ab«.  Ae.  und  wieder  dreimal  mit  abg.  A. 

NuD  lost  mau  das  Glykogeu  xut^ammen  mit  dem  Teil,  der  in  dem  Filter  gebliettfn  i 
siedendem  W.,   füllt  die  Glykogeribg.  in  einem  Meshkolbeu  bis  zur  Marke  auf,    filtriert 
ein  tr<»cken**><  Filter  ond  bestimmt  den  iilykf>j^*iigehalt  durch  Polariiätiou.    Xm  »icber>4rti  i 
genauesten  beslimmt  iniui  aber  durch  lovcrtiening.    Auf  je   100  com  Glykogeulag,  nimuit 
5  ccm  Sidzaäiire  Sp.  O    1J9  und    erhitzt   am  Wai^srrbadc  3  St.     Nach    dem  Abkühlen  jnjcbt 
man  mit  60"oiger  Kidilaiige  »chwach  alkalisch  und  titriert  nach  Sojchlet, 


Zu  p.  86. 


Best*  de»  Trimc th ylami  n  8  im  Harn  nach  Filippi*).  Di» 
Hani  vdni  in  einen  3-Literkolhen  geh  nicht,  15  g  festes  Ätf.kaH  und  ein 
hinxu^efügt  und  mit  einem  eij^iiien  DcstiUatioii-iapparat,  desjsea  einzelne  •- 
ineinander  gcachlitrcn  i-iud^  vcrbuinlcn.  Hinter  den  8animelk(>lben ,  welcher  Zii)\j  ctm  f»*» 
itt  noch  ein  Pcligntixthr  mit  ^iliUÄperlcn  eingeschaltet.  Dieses  lUOxr  enüiält  soviel  yenl.  S»li' 
sfture,  dva^  die  Gbu<*perleu  ol^en  bedeckt  riud.  Im  Sammelkolbi^n  befinden  sieb  lOO  c«o  lO',»' 
iger  SjdzNüiire ;  dus  hei  di^r  1  »eütülation  aus  dem  Dej*tillation»krilt»en  entweichende  W.  wi 
durch  ein*'n  Tnipftdchter  kontinuierlich  ersctxt.  Man  l?i»st  ein«)  JJter  ütKrdestiiliereit,  über* 
fuhrt  da«  F>otillut,  wclclif*.  >nucr  reagieren  muss  und  die  durch  Auswuseheu  des  Peligolmhi*» 
eriuilteoe  FUi»i^:Ueit  (pmntitativ  in  eine  gitis&e  i<cliale,  deren  Inhalt  mau  verdampft,  den  Uück- 
atand  eitrahieti  lutui  mehrfacb  mit  kIcLnen  Älcniren  ab*.  A.,  Terdampft  den  A^  und  extfaüiicrt 
den  llückutand  wieder  mit  alis»  A.  Auf  dicai*  Weise  entfernt  mau  den  Salmiak.  Dti  IJiiclt' 
stand  wird  in  wenigen  «*cni  W.  gelust  und  die  gt>ibliehc  L?jg.  i|u:uiliiativ  in  einen  Jinmr 
Kolben  vvn  300  ctm  gebrncht ,  der  an  d*^o  I>t^tLllation8ap]>arat  fjo^^end  iu)ge»ehlifleri  i*t.  lu 
dna  Peligotmlir  und  den  .Sjkinuifdkolben  »fibt  mjm  je  20  ccm  Teni.  8jdK«äure,  au«  dem  Tpi\i' 
triehter  läf^i^t  man  nun  2*i  ccm  Ilypobroniitlsg.  r2^  ccm  Brom  in  500  ccm  triiier  2n**^igi-a  Uf. 
Ton  Alzkali)  in  di^n  Ih^tiUaÜJUiskolbcn  tropfen  und  achiiittelt  vorsichtig  das  Gemisch  vm»  Bjf*' 
bn*mit  und  t'hltprideti.  Um  den  Üliersebu«^  von  Ilyjxibromit  zu  zerstören  setxt  mim  diM 
durch  den  Tii*;htcr  25  ccm  verd.  iSalx.siU]re.  nun  destilliert  man  da*  Br»im  ab  und  nadul«» 
die  Hi'dfte  dt-r  Flüssigkeit  öltcrgi^guugcn,  wechselt  man  lÜc  Vorla|?e  und  er*eijtt  sie  diir^h  «nf 
neue,  welche  ebenf:dl»  15  ccm  Tcrd.  Öalzsjiure  enthält.  Die  Fliiseigkeit  an»  dem  ersten  Sarnm«^' 
kolbeu  vcrdiimpft  man  auf  dem   Wasserballe, 

^nn  destilliert  nnui  da»  Tnmeihylamin  über:  man  maclit  den  De^^tillati'      '  Jurrb 

Zuflafjc  von   '25  ccm    einer  Mö^oipen  Kalilange    alkidiM'h.   M-t/t    wührLnd    drr   l'  fort- 

während W,  hinzu  und  destilliert  300  ei^m  ab*  Subdd  dai?  Ih^tilhit  nicht  uh m  uKrilöfh 
reagiert,  gietwt  man  den  Inbidt  der  Vurbiu'c  und  de*  Pelit^otrohres  quantitativ  m  dir-dbr 
Sohrde,  in  welcher  das  erstt^  Di-^tillul  abgedampfl  %rnrde  und  reduziert  die  Menirc  auf  eioi^ 
eem.  Man  reinigt,  den  ganzen  BcHtillalioii^riiiiinratj  gibt  den  Rückstand  de*  De?itillales  au*  ilff 
t^clnde  in  den  Jiesiillütiuni'kolbtvn,  setzt  thirvh  den  Tropf  triehter  fiO  eem   10®,«  KuLdaugp  hin«* 

und  destillieri  da^  Trimethylamin  in  vorgelegte   25  ccm         8,  über,  dann  titriert  man  den  In* 

hall    des    Sammelkolbens    uml    des    Peligotixiliiies    mit  Kalilauge  jsurüek.    Die  Be^tlnuiliinr 

dauert  nach  Filippis  Angabe  2  V »  Tage-  Filippi  fand  bei  T«!««ohiedener  Diät  16— 7Ö  H^ 
Trimethylamin  in  der  Tagesmengf?  Harn. 

Zu  p.  95. 

Me  thylguanidin. 

Beiizolj^ulfonietbylgiiani'lin  schwer  1.  in  W.    F.   !84^  (iiükorr,)  eignet -ji''!» 
vielleicht  zur  Isolierung  und  zum   Nachweis  des  M^^lhvlguanidius  *>. 

1)  Püügere  Arch,  114.  23K     2)  HS.  4».  433.     3)  Acskermaon,  HS.  48.  382. 


Za  p,  146. 

Kutscher  glaubt  Dicht  an  die  von  Krimberg  angenommene  Identität  von 
\rmn  und  Kamitin,  hält  vielmehr  Novain  und  Oblitin  für  Cholinbasen* 
vain  steht  vielleicht  zu  den    von  Brie^er,    j^owie  Stadthagen    und  Brtgtnsky^) 

rrten   Fäulntsbasen  der  Formel  CyHj-^NOg  in  sehr  naher  Beziehung, 
Novain    gibt   beim  Erhitzen  mit  Baryt  Trimethylamin    u.  z.    gibt   es    den 
en  Rtickstoff  der  Form  von  Trimethylamiti  üb.     Kutscher  achreibt  ihm  die 
ael  zu: 


(CH,lN 


I 


.CHg.CH/ 


OH 


OH 


OH 

1  nimmt  an,  dass  im  Oblitin  zwei  miteinander  verkuppelte  Novainreste  vor- 
»den  sind.  Aus  dem  Novain  erhielt  Kutscher  bei  der  2!erpetzurig  mit  Bar)*!- 
rat  eine  S.,  die  wahrscheinlich  Krotonsäure  ist'*), 

Neosin  fasBt  er  als  das  näcbrst  höhere  homologe  des  (Jholins  auf^). 

Im    Phosphorwolframsäuren  iederjschlag    von     normalem    Frauenharn    fand 

lier  y  nd   Leh  m n  n  n  *)  M  e  t  b  y  1 1»  y  r  i  d  i  n . 

Das  GoldPiilz  C^H^N  .  CH^Cl ,  AuCig  hatU*  F.  242  —  245**  (das  synthetische 
larat  zeigt  F.  252**). 

Ferner  Gy  nej*in  Cj^Ha^NgOg,  dessen  Goldsalz  C^^H^jNgOg .  2  HCl*  2  AuClg 
dünnen    hellgelben  Nädelchen   krist^dlisiert,   die   bei    löO"*  zu    einer    triiben 
i^e  Behmelzen»  welche  erst  bei  205 — 210^  in  eine  klare  dunkelrote  Flüssigkeit 
ärgeht.     Gynesin  ist  eine  zweisäurige  Base. 

I  Aus  normalem  Hundebarn  stellten  Kutscher  und  Lohmann  *)  eine  zwei- 
Sge  Base  Cj^H^gN^O^  dar,  die  sie  Kynos^in  nennen.  Da.-  Goldsalz  hat  die 
itumensetJEung  CigHgßN^O^  .  2  HCl .  2  AuClg. 

Karnitin  ^)  gehört  in  die  Cholinreüie,  e»  läKst  ^ich  aus  ihm  dun^li  Erhitzen 
W.  bei    löO*^  Trimethyiamin  abspalten, 
I     Ignotln  und  Karnosin  sind  identische  Substanzen'), 

^^^  ^u  p.  157. 

^^m  Cerebron. 

^^P*^)  Auf  das  feinste  zen-iebenes  und  mit  Azeton  entwässertes  Menschen^ 
f^rord  mit  Ae,  geschüttelt,  bis  sich  dieser  nicht  mehr  färbt.  Das  beim  Ab- 
lilen  des  Ae»  auf  Ü  **  sieh  Abscheidende  wird  dem  Gehirn brei  wieder  zugefügt 
1  dieser  nun  si*  oft  bei  45 — 50**  mit  85  ^/o  A*  ausgcxogen,  als  in  den  Filtraten 
p  Abkühlen  noch  nennenswerte  Ndd.  erfolgen.    Die  abfiltrierten  Abscheidungen 

1)  Bcrl,  klin.  W.  ISJ».  294.     3)  HS.  49.  484. 

8)  118.  4t).  47.     *)  US.  49.  61.     f*}  nS.  4a  1-  49.  88.     «)  Krimberg,  HS.  49*  89. 

7)  GiilewitAch,  HS.  50.  204.     B)  Kitagawa  nml  Tliicrfclder,  Ha  49.  286. 


werden  vereinigt  und  mehrmals  mit  Ae.  geschüUelt  Auf  fiese  Weise 
mau  dm  sogenannte  Protagon  al«  sciuieeweisse  Ma^se,  Man  Idst  ei  nMb< 
Verdunsten  des  anhaftenden  Ae*  in  Chlf,  welches  2b^/o  Methylalkohol  ent- 
halt und  benutzt  für  100  T,  etwa  500  T.  des  LoeungsmiUeb.  Schon  hei  g& 
lindem  Erwärmen  erfolgt  vollständige  I/?g.  Nach  dem  Filtrieren  lässl  man 
stehen,  es  scheidet  sich  in  einem  Tage  eine  harte  weisse  Kruste  ab,  man  ffliriert, 
kühlt  ab  und  kn^allJsiert  die  dabei  ausfallende  und  abfiltrierte  Masse  noch 
einige  Mide  aus  der  Chlf,* Methyl alkoholtsg,  um,  bis  die  Abscheidung  wieder 
in  Form  einer  harten  weissen  Kruste  an  der  Oberflache  der  klaren  FlÖMigk«! 
erfolgt.  Die  Mutterlaugen  verdampft  man  im  Vakuum  und  kristallisiert  d«i 
Rückstand  aus  dem  erwähnten  Lösungsmittel  um. 

Die  vereinigte  Masse  wurde  nun  au^  der  25 — 30  fachen  Menge  20*'/oCWt 
enthaltenden  h.  Methylalkohol  unikriatallisiiert  Der  sich  beim  Krkalten  ib- 
scheidende  Nd.  ist  ziemlich  reines  Cerebron.  Um  ee  weiter  zu  ranigen  gebt 
man  folgendermassen  von 

Man  benützt  eine  Auflösung  von  Zinkhydroxyd  in  Metbylalkohal*  <& 
durch  Einleiten  von  Ammoniak  in  das  in  Methylalkohol  susjjendjerte  fink- 
hydroxyd  und  Zufügen  von  Ammoniumaxetat  erhalten  wird. 

Man  fügt  -m  der  h.  L?^g.  des  Cerebrons  in  10  ^/o  Chi  f.  entha}ton<len 
Methylalkohol  das  h,  Reagens,  kocht  bis  die  Trübung  sich  zusammenballt  und 
filtriert.  Der  Filterrückstand  ist  sehr  phosphorreich.  Der  beim  Erkalten  da 
Fi  1  träte  s  sich  iibscheidende  Kd.  winl  ab  filtriert  und  wie<ler  in  lOV*»  Cid!  enl* 
haltendem  Methylalkohol  gelost.  Dabei  bleibt  wieder  eine  Zink  und  Fbofl^ 
enthaltende  Substanz  ungelöst.  Aus  dem  erkaltenden  Filtrat  fällt  GerebroB 
hauptsächlich  in  glitzernden  Knstallb lattchen  aus.  Vakuumtrocken  ist  es  ebi 
silberweiss  glanzende  und  glitzernde  elastische  Masse. 

ö"/oige  Lsg.  in  Methylalkohol-Chlf.  (1:3)  zeigt  aj>  =  +  7»6<*. 

Zu  p.  158* 

B  p  h  i  n  g  0  s  i  n, 

Kitiigawa  und  Thierf ekler  vermuten,  dass  Sphingosin  nicht  einheitlii'b*  du 
sie  ein  leichter  l,  und  ein  schwerer  1.  Sulfat  beobachten  konnten.  Atis  dem 
leichten  L  Sulfat  erhielten  sie  ein  Chlorid  in  glitzernden  Blättehen  (10  g  Oew- 
bmn  lieferte  nur  0,4  g  des  Salzes). 

Daü  Chlorid  CjgH^jjNOg  .HCl  ist  in  W.  und  Ae.  unl»  L  in  w.  A.  In 
k.  A.  ißt  es  nicht  unl.  Grosse  glashelle,  durcheinander  geschobene  Tftfelöf 
welche  vakuumtrocken  eine  stusammenhangende,  stark  silberglan sende  Hwb 
bilden.  Die  Kristidle  erinnern  an  Cholesterin.  F.  bei  langsamem  BÜtt«* 
132—133*'.     Ihre  alkoholische  Lsg.  addiert  Brom. 

Die  freie  Base  kristallisiert  aus  Äe.  iu  cm-langen  Nadeln,  UnL  in  W^ 
awL  in  k.  Ae.,  11  in  A.     F.  87*\     Die  alkoholische  Lsg.  addiert  Brom. 


y  »eil  trüge» 


Zu  p.  182. 

N  uklei  D  SHure  aus  Thymus  und  Heringsmilch, 

Steudel  fand  bei  der  Behandhing  von  Nu  klein, <äiire  mit  Sidpeter^ure 
95**/o  des  Gesamtetickstoffs  in  Form  von  Guanin  und  38,42  **/(»  des  Gesamt- 
Jt-'-toffs  in  Form  von  Adenin,  Bei  der  Schwefelsäurespaltung  ll,47°,io  des 
imt^tickstoffs  in  Form    von  Cytosin,    13^1 1**/©  in  Form  von  Thymin, 

Steudel  nimmt  an,  dass  die  Nukleinsäure  15  N-Atome  hat  und  die  Formel 
f  Kuptersidzes  ^^o^ss ^'"2^15^4026  ist^). 

Zu  p.   183, 

I     NukleinHilm-e  des  Eies  de.^  Öchellfischeö  (Gadus  aeglefinu*^)  -), 

Die  erhaltene  Substanz  war  nicht  biiiretfrei.  Sie  enthielt  N  14,24  **/o, 
t,35^/'o,    Sie  war  anseheinend  eine  Mischung  von  Ichthulin saure  mit  Nuklein- 

pe.     Bei    der  Hydrolyse  gab   sie  Guanin »  Aden  in,  C'ytosin,      Sie    zeigte    eine 

tive  Oreinprobe. 

Zu  p.  196. 

Hippoküprosierin    wurde  von  Gittelmacher-Vilenko^)    neuerlich    dargestellt 

I  gefunden,  dae^s  es  aus  zwei  cholester inartigen  Körpern    besteht^    von    denen 

a-Hippokoprosterin  in   97"/oigem  A.  IL  ist,    das  ^-Hippokoprosterin  wh  ist. 

ippokoprosterin    krisudlisiert    aus   A.    in    feinen    rhombischen   Tiif eichen,    in 

kenem  Zustande  bildet  es  seklengiänzende,  wachsweiche  Schuppen.  F.  66 — 67  ^, 

Ist    optisch    inaktiv    und    zeigt    die    Cholesterinreaktionen    wenig    int-ensiv. 

lippokoprosterin    ist    in    s,    A.    1.    und    kristallisiert   in   der    Kalte   zu    einer 

Uerte  von    mkr.  Nadeln.     Es    ist   in  A.,    Ae.,    Chlf.    schwieriger   L,    als    die 

iTerbindung.      F,    56  ^.      Es    uibt    die    Cholesterinreaktion,      Die    erste    Ver- 

iiung  entspricht  der  Formel  C^7H540,  die  zweite  C^-jHr^QO, 

Zu  p.  255, 

Michaelis  uuil  Rona  empfebleti  zum  Enteiweissen  von  Blutserum  folgendes 
bren: 

Ein  Vol.  unverd.  Blutsenmi  wird    mit   dem    dreifuehen   Vol.   abs.  A.  ver- 

dftÄU    nach    einigen    Stunden    (ckier,  wenn  man   den   Nd.   entfernt,   sofort) 

Vol.  öO^/oiger  Lsg.  von  Mastix  in  abs.  A.  gegeben,  dann  mit  W.  verdünnt» 

der  Alkoholgehalt  der  Gesamtflüssigkeit  höchstens  noch  30 'V^  beträgt.    Dann 

p  schwach  mit  Essigsäure  angesäuert  und  pro  l  Flüssigkeit  mit  etwa   10  bis 

Bern  lO^/^jiger  Magnesium sulfatlsg.  versetzt.    Die  eiweissfreie  Flüssigkeit  kann 

abfiltriert  werden,  jedoch  ist  es  vorteilhaft,  einige  Zeit  mit  tlem  Filtrieren 

J)  HS,  m  400. 

2)  Leveiif  ujid  MainleJ,  ILS    m,  262. 

3)  Annnger  der  Akud^mit  der  Wissenwhiifttii  in   Krukriii  1S)06.  20. 


Nachtrige. 

EU  warten.  Statt  ^(agnesiumstilfai  kann  man  auch  die  gleiche  Menge  £^f1 
tigter  Kupferazetatldg.  benützen  und  cia^  Kupfer  durch  Schwefetwasderdtoff  ent- j 
fernen.  Bei  eiweissarmen  Flüssigkeiten  (etwa  bis  */«"/<»  Eivrei&ß)  ist  die  Vo^] 
behandlung  mit  A*  unnatig.  In  diesem  Falle  fügt  man  einfach  zu  «ler  mitJ 
Essigfaure  angesäueTten  Flü^^sigkeit  soviel  20*'/„iger  alkoholischer  Mastiadag^ 
da.«s  der  Alkoholgehalt  der  ganzen  Fl üs^igkeits menge  SO**/^  nicht  übersteigt  andj 
koaguliert  diese  Flüssigkeit  durch  eine  geringe  Menge  Kupfeiratetat^^ 

Zu  p.  287, 

Lysin  stellen  8kraup  und  Sxydlowski  aus  Kasein  dar,  welches  man  hyd 
ly^iert  und  esterifiziert.  Die  Ester  entfernt  man  nach  Skniup  durch  Aui^^üttelnj 
mit  Ae,-A,  und  verarbeitet  in  üblicher  Weise  auf  daj*  Pbosphorwolfnuniat.  Nach 
Zerl^ung  werden  die  Diaminosäuren  in  der  doppelten  Menge  W.  gelöst  und  luf  1 
ein  Teil  de^  in  L^,  befindlichen  Sirups  0,3  T,  Pikrinsiäure  eingetragen,  die  iai 
der  Wärme  sich  leicht  auflöst.  Es  fallt  beim  Erhallen  Lysin  pikrat  aus»! 
welches  man  nochmals  aus  h.  W,  mit  Tierkohle  uro  kristallisiert  Ausbeute  i 
1,5  kg  Kasein  50  g^). 

Aus  Lysin  stellte  Szydlowski  (L  c.j  durch  Einwirkung  von  Baniiinii!) 
eine  Dioxykapron säure  dar  (sie  wurde  nicht  rein  erhalten),  femer  eine  Atuino- 
oxykapron säure,  die  Tielieicht  mit  der  Aminooxykapronsaure  aus  der  Gluko$* 
aniin  säure  identisch  ist 

Zu  p.  2dO. 

d-Argininmononitrat  F.   126®. 

d-Argininpikroloiuit  F.  231  **. 

d-Arginiii-^-Naphlhalinsulfoverbindung    CgHi,K^Oj  ,  SO|H-Cn|.    Vi 
trocken    bildet   es    ein   wetsees,    leichtes  Pulver.     F.   (unscharf)   87 — 88^  öder 
88— 890  M^ 

Zu  p.  292. 

Verbindungen  des  raz.  Arginins'). 

C^  H,4  Nj  Og  .  C^  Hg  O7  N5   r-Ärgininpikrat.      Klean©    glinaende    Prfemen. 
F.  200— 201<». 

C^jHi^N^O,  *  HNO3   r-Argininnitrat     Schwer  L  in  W.     (Charakteristische 
Verbindung,)     F,   217**. 

C^H^^N^O^  .  2  HNOg.    Durchsiclitige,  in  W.  U.  Kristallaggregale.    F.  151*. 

(CgHj4N\Oj)j.Cu(N03l^-f  3H,0   r-Argimnkupfernitrat.     R    228-2^*« 

(C^Hi^N^O,  .  IiNOg),AgNOa  +  *  2  H/).     F.  (unscharf)  170- 1 72  «  unür 
Zersetzung.     Büschel  von  weissen  Kristallnadeln. 

CjHj^N^Oj  »  CipHj^N^Oj  r-Argininpikorolonat.     Schwerer  1.  in  W.  als 
aktive  Form* 

I)  Blodiem.  Zeiteohr.  %  21D.     t>  E.  f,  C  27.  822.     «)  BicsKr,  HS.  4».  210. 


QH^jN^Og  .SC^H^C^o  +  VsH^O   r-Arginin-^-Naphtlialinsulfoverbindung. 
schwankte  von  82 — 90  *\ 

I  -  Ä  r  g  i  n  i  n  ' ), 

D,  10  g  niaL  Ar^ininkarl>onaL  in  300  g  W.  werden  mit  30  ccm  Leber* 
essaaft,  sowie  10  cem  Toluol  versetzt  und  20  St.  bei  37  "^  digeriert.  Man 
impft  das  Toluol  dann  ab,  säuert  mit  Essigsäure  au  und  kocht  rasch  auf, 
)öt^  Filtrat  enthält  1-Argitiiu  und  d-Argitiin.  Man  bringt  die  Lsg.  auf  den 
lehidt  von  oVo  Schwefelsäure  und  fällt  mit  Phosphorwolframsäure.  Nun  geht 
aan  wie  bei  der  D.  de«  d-Argiuin  vor.  Eh  fnUt  zuerst  die  schwer  1.  Silber- 
erbindung  des  1-Arginin.  Man  zerlegt  mit  Schwefelwasserstoff.  Die  salpeter- 
lure  Lag.  dreht  links. 

Die  Verbindungen  sind  analog  denen  des  d- Argini u. 

Zu  p.  2**2. 

I>.  von  d-Arginin').     200  g  Edestin    (aus  Hanf&amen)  werden    im  Ruud- 
jtolben  mit  600  g  konz.  Salzsaure  vom  Sp.  G.  1,19  übergössen  und  am  Rück- 
lusskühlcr    1 — 1  ^/ä    St.    auf    dem    Wasserbade,    bis    zum    Aufliören    des    Auf- 
cbaumens,  erhitzt.     Hierauf  erhitzt  man  im  ölbade   bei   130'^  bis  zum    starken 
^eden  12 — 14  St„   engt   die  Lsg.   in    einer  Porzeüanscbale   über  freiem  Feuer 
an.     Den  KöcksUvnd  nimmt  mau  mit  W.  auf  uiul  titriert   in    einer  Probe   den 
luregehalt,     Duri'h  Verdfiuneu   mit   W.  oder  Zufügen    von    Salz!*äure   bringt 
nan   die  Lsg,  auf  den   Gehalt  von    5  **/o  Saksäure.     Nun  fäUt  man  mit  Phos- 
phor wo  lfm  m  säure    völlig  aus,    gibt   einen    kleinen    Überschuss    von    Phospbor- 
folframs^rmre  hinzu    und   lasst  12  St,  stehen.     Man    saugt   den    Nd,  ab»  wäscht 
bin   mit  5  *^/o  iger  Schwefelsäure,   der  man   einige  Tropfen   Pbosphorwolf  mm  säure 
binzufügt,  bis  zum  Verschwinden  der  Chlorreaktion  aus. 

Den  Nd,  verreiht  man  nun  gut  mit  W.  und  tragt  den  Brei  in  kochendes 
Die    h.  Flüssigkeit  wird    mit    h.  gesättigter  Barytisg,    bis    zur    stiirk    alka- 
lischen   Reaktion    versetzt    (die   Flüssigkeit    muss    noch  nach    längerem  Rühren 
llkaliscb  bleiben)  und  sofort  abgesaugt.     Die  alkalischen   Filtrate  werden  sofort 
lureh    Zusatz     verd.   Salpetersäure     neutralisiert    und    die    neutralen    Lsgg.    in 
Porzellanscbalen  eingedampft.   (Der  abgesaugte  Nd.  von  phosphor wo Ifram saurem 
yum  enthält  manchmal  noch  unzerlegtes  Phosphorwolframiat^  man  kocht  ihn 
der  mit  W.  zweimal  aus  und  nuicht  die  Lsg.  mit  Baryt  alkalisch  und  fikriert. 
Wasch  Wasser  neutralisiert  nnin  und  dampft  es  mit  der  Haupt  menge  ein.) 
Die   mit   Salptersäure   angesäuerte    Lsg.  wird    mit   festem  Silbernitrat  so 
mge  versetzt»  bis  eine  Probe  mit  Barytwasser  eine  braur^e  Fällung  gibt.     Für 
200  g  Edestin  braucht  nran    250  g   Silbern itmt.     Jlan    macht    die    Lsg,  mit 
rytwasser    dann    schwach    alkalisch,    wobei    das    Histidinsilber    ausfällt,    man 
Itriert  davon  ab  und  macht  das  Filtrat   mit  konz,  Barvtwasser  stark  alkalisch. 


1)  Otto  Rii's.Mi'r,   RS.  4Ö.  22B.     2)  Quo  Ricaser,  US,  19.  210. 


Sß* 


596  Xiichtrilge. 

Es  fällt  Argiiiinsilber,  das  maii  auswäscht  und  bei  Gegenwart  von  etwas  über- 
schüssiger Schwefelsäure  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Beim  Einengen  des 
Filtrates  erhält  man  das  Sulfat,  welches  man  in  das  Karbonat  überführt,  indem 
man  die  Schwefelsäure  mit  Baryt  entfernt,  den  überschüssigen  Baryt  durch 
Kohlensäure  fällt  und  das  Filtrat,  zusammen  mit  den  beim  mehrmaligen  Aus- 
kochen der  Bar}'tniederschläge  erhaltenen  Waschwässern  auf  dem  Wasserbad 
völlig  eindampft.  Man  nimmt  mit  W.  auf,  filtriert  und  dampft  wieder  zum 
Sirup  ein.     Es  kristallisiert  d-Argininkarbonat. 

Man  reinigt  dies  durch  Auflösen  in  wenig  W.  und  Fällen  mit  alko- 
holischer Pikrolonsäure.  Pikrolonsaures  Arginin  ist  swL  in  W.,  aus  diesem  um- 
kristallisierbar.  Man  zerlegt  das  Pikrolonat  mit  einer  S.  und  schüttelt  mit 
Ae.  aus. 

Ebenso  kann  man  statt  Pikrolonsäure  Pikrinsäure  verwenden.  Man  erhält 
Ixum  Umkristallisieren  aus  nicht  zu  wenig  h.  W.  pilzhutförmige  Aggregate  von 
langen  seiden  glänzen  den  Nadeln.     F.  205—206®. 

Zu  p.  292. 

d-Omithinpikrat  (mono).    CjHjgNgOa  .  CeHgNsO^ -f  HjO.    F.   198— 199«. 

(l-Ornithin./?-Naphthalin.sulfoverbindung.   C^HioNjO^lSOgH^Cjo)«.  F.  189®. 

r-Ornithinpiknit     a^Hj^N^O^  .  (CeHgNgO-)^  +  2  V2  H^O.     F.   183— 184<>. 

C^HiQNgOgtSOgHyCio)^.  r-Ornithinnaphthalinsulfosäureverbindung.  F.  195 
bis  196°. 

r-Ornithinmonopikrat  C^HigNgOg  .  CgHgNaO, -^  1  ^'2H20.  F.  170<*  (un- 
scharf). 

Zu  p.  313. 

Trennung  und  quantitative  Best,  von  Skatol  und  Indol. 

Man  destilliert  Indol  und  Skatol  aus  dem  Fäulnisgemisch  in  saurer  oder 
alkalischer  Lsg.  ab,  am  besten  im  Dampfstrom.  Zum  Destillat  setzt  man  so 
viel  fixe  Lauge  zu  bis  es  leicht  alkalisch  wird  und  setzt  einen  Übewchuss  von 
^-naphtochinonmonosulfosaurem  Natrium  zu.  Dieses  Reagens  reagiert  in  einigen 
Minuten  fast  vollständio:  mit  dem  Indol,  aber  nicht  mit  dem  Skatol  und  es  e^ 
scheint  ein  purpurblaues  Präzipitat,  das  man  abfiltrieren  kann.  Ist  wenig  Indol 
vorhanden,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  nur  grün  oder  grünblau.  Man  säuert 
die  Lsg.  nun  an  und  destilliert,  event.  initer  Zuhilfenahme  von  Dampfstrom. 
Das  Skatol  destilliert  ül>er,  das  Indol  wird  in  der  Verbindung  zurückgehalten, 
bis  auf  fiiu*  kkino  unf^bundone  Menge,  welche  mit  dem  Skatol  übergeht. 
Diesi^  kleine  Menge  kann  man  vornachlässigen.  Das  Destillat  kocht  man  nun 
mit  einer  ,">  ®/o  ijren  Lsg.  von  Dimethylaniinobenzaldehyd  in  10  böiger  Schwefel- 
säure. Nun  setzt  man  eine  kleine  Menge  venl.  Sidzsäure  zu,  welche  die  ent- 
standene blaue  Farbe  niK'h  intensiver  macht.  Viel  Salzsäure  blasst  die  blau** 
Farbe    au?.     Man    muss    einen  ziendichen  Überschuss  vom  Diniethylaminobenz- 


ehydreagen-s  verwendeih  In  der  Hit^e  ist  die  Farbe  iriehr  piirpurl>lau,  nh  blau. 
ti  setzt  inim  zu  der  abgeküblten  Lsg.  Chlf.  zu,  welches  iUni  Ftulv.stoff  auf- 
nimmt und  liestininit  in  die^r  kolorinieträsdi  dureb  Vergleicb  mit  einer  Ston- 
danl[?*g.  die  Menge  SkatoL  Verdampft  man  dm  Cblf.  und  reinigt  man  den 
ückstand  mit  Petrolälber»  .^o  erbalt  man  das  bbme  BkatobierivaL  F.  65 — 66*^^. 
Die  aus  einer  gewogenen  Menge  Skatcd  enibaltene  Standardlsg.  bält  sich 
Fin8tern  mehrere  Wochen.  Man  stelle  Ae  <lor  durch  Auflösen  von  0,005  g 
fttol  in  W.  und  Kehandlung  dieser  Lsg.  mit  der  schwefelsauren  Dimethyl- 
linobenzaldehydlsg.  Das  Reaktion sprodu kl  extrahiere  man  mit  tOO — 150ccm 
%[L  10  rem  liieser  Farbstoff isg.  bringe  man  in  da.s  Koloriniet*^r  von  Dubosccj 
Q<1   benützti'  e>  als  Vergieichslsg.  ^) 

Zum  Nachweis    der    Indolgruppe   in    kleineren  Mengen   Ei  weiss   empfiehlt 
ossel*)    folgende:*  Verfahren!    In    einem  Reagenzgbts    von    15  cm   Länge  und 
cm  lichter  Weit^  befindet   sich   ein    zylinilrische?!!  Gefäss    aus  Nickel,    dessen 
archmesder  8o  gro^ss  ist»  dass  e^  der  Glaswand  dicht  anliegt,  luid  ilessen  Länge 
?a  7  cm  beträgt.     Das  Nickelgefass  enthält  eine  angefeuchtete  Mischung  des 
untersuchenden  Eiweis,sk5r|}ers    mit  dem   zehnfachen  Gewichte  Ätzkali.     Das 
llasrobr    taucht   in   ein  Ölbad    und    wird    1  '/g — 2  St.    bei    einer  Badtemperatur 
260 — 270^^  erhitzt.     Man  löst  dann  die  erkaltete  Schmelze  in  W.,  erschöpft 
Lsg.  mit  Ae.  und  verdunstet  den   Ae,    Im   Rückstände  stellt  man  die  Indol- 
iktion  an. 

Will    man    die    bei    der  Kalischmelze    entwickelten    flüchtigen  Stoffe    auf- 
Qgen,  so  fügt  man  einen  doppelt  durchbohrten^  mit  Glasröhre  versehenen  Kork 
das   Beagenzgla?    und    treibt   die  Destillationsprodukte   durch  einen   Wa^si^er- 
uff Strom  in  eine  Vorlage  über. 

Inrlolreaktion  nach  Salkow^ki^j.  Man  versetzt  10  ccni  einer  sehr  vertl, 
idollsg.  mit  1  ccm  Kaliumnitriilsg.  von  0,02 */o^  mischt  durch  und  unterschichtet 
Flüssigkeit  mit  konz.  Schwefelsäure,  Ist  Indol  vorhanden,  so  tritt  Purpur- 
Tärbung  auf.  Beim  Neutralisieren  der  Flüssigkeit  mit  Nat  rem  lauge  wird  ilie 
Probe  blaugrün.  Die  Reaktion  gelingt,  auch  n>it  verd.  Schwefelsäure  l>eim 
Durchmischen  der  Proln"  mit  der  S,  (sog.  Cholerarotreaktion)"*). 


Zu  p.  a44. 

Bei  der  Trenn un^^  von  Argini n  und  Histidiii  mittelst  Silbernitrat  empfiehlt 
tosael  nicht  mit  Barytw»,  sondern  mit  Baryumkarbonat  bei  Wasser b ad temperatur 
neutralisieren    und    die    vollständige  Ausfällung  des  Histidins    mit  Hilfe  der 
Dbenzolsulfosäurereaktiön    des    Histidins    zu    kontrollieren.      Die    geringsten 
BD  Histidiii  geben  noch  diese  Reaktion, 


1 


I)  Hcrfer  und  Fot^tcr,  Jmirn.  of  T»ioh>^r^  ohemUtiy  2.  267. 
t)  Jl^.  iM  317.     3j   Virtliüws  Aldi.   110.  366. 

*)  Dif*  Kulhui'ii    VHii  tlif>ltT(itiayillrn    tjetu««    dir    Rr«kfii>n   ohne    ZiuiUk    von    salfwtrig- 
Ksllf  w^ü  «i*"  Nitrit  nt-Hcn   liuiol  entfalten. 


Zu  p.  4oa. 

Aus  Clujiein  gewomienes  Proion  «-nthalt  87,2—88,8**;«  *^«i m 
Stickstoffs  in  Form  vow  Argini  o,  also  faj^t  i  Jen  tische  Menge  verbal  f  j  1 1  -  .^i  »ui 
Clupem  selbst.  Kossei  und  Pringle  nehmen  an,  daes  im  Proton  und  Protamin 
auf  je  zwei  Argin  in  molektile  ein  Molekül  einer  Monamido.-^äure  enthalten  irt 
und  dasö  das  Arginin  in  Form  einea  Diarginids  oder  Polyarginids  im  Protamiii 
enthalten  ist.  Im  Clupein  soll  eine  regelmässig  sich  wiederholende  Reihenfolge 
den  Diarginids  und  der  Monaminosäure  (symmetrische  Ariordnungj  vorliegen. 
Die  Protone  fassen  Kossei  und  Pringle  als  Gemische  auf,  di«  aus  Diftfginjl' 
lüanin,  Diarginylserin,  Diarginylprolin,  Diarginylaxninoieovaleriansäure  und  ikrrn 
Isomeren  bestehen. 

Bei  der  Einwirkung  von  stdpetriger  8.  auf  das  Protongeniiscli  «nL-md 
ein  Desamidoproton ,  welches  bei  saurer  Hydrolyse  direkt  Ornitlan  abäpalii?i 
Die  saljietrige  S.  bat  also  eine  Guanidingrup|>e  angegriffen.  Protamin  witd 
durch  Darmextraki  in  |[?-Clupeon  verwandelt,  welches  die  Eigenschaften  derPrtiiüiie 
besitzt  Dieses  liefert  bei  der  sauren  Hydrolyse  weniger  Arginio  ab?  Proton  und 
an  Stelle  des  fehlenden  Argiuios  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Ornilhin*). 
Aus  Histoneu  erhält  man  durch  Pepsin  Verdauung  Histopepton.  wf^lil- 
27,2%  des  Gesajiitstickstoffes  in  Form  von  ^Vrginin  enthält,  wie  das  Hin  i 
Das  Sulfat  enthalt  14,09  **/o  Schwefelsäure  und  17,16  "^/o  Stickstoff.  Das  Piktil 
ist  in  h.  W.  1.  und  fällt  beim  Erkalten  in  öligen  Tropfen  aus;  in  Kochsuilzbg, 
ist  es  1.  Histopepton  gibt  die  Biuret probe  und  die  MiUonsche  Reaktion,  ui'^ht 
aber  die  Tryptophan-  und  Sulfhydrybvaktion.  Es  gibt  bei  der  Hydroljse 
keine  Uuminsubstauzcn  und  kein  Ammoniak*).  Knisnoaselsky  isolierte  aas  tkt- 
sehiedenen  Organen  durch  Pepsinverdauung  Histoj^pton.  Am  reichsten  wRf 
die  Ausbeute  aus  Thymus,  am  geringsten  aus  Leber,  rotes  Knochenmark  liefert» 
kein  Histopepton  ^), 

Zu  p.  415. 

Nachweis  von  Koblenoxydhämoglobin  nach  Katayama, 
Man  verd.  5  Tropfen  «les  zu  untersuchenden  BloteH  mit  10  rem  W- 
setzt  b  Tropfen  altes  gelbes  Schwefelammun  zu,  hierauf  nach  leichtem  Mi.r4Ju'ß 
einige  Tropfen  Essigsäure,  bis  zur  schwach  sauren  Reaktion,  War  KohlBH- 
oxydbämoglobin  \'orbsiriden,  so  entsteht  eine  i-osan^te  Färbung,  ge wohn licbcÄ  Hut 
filrbt  sich   Ijei  dieser  Ileaktion  schmutzig  grau-grün. 


Zu  p.  428, 

Zum  Nachweis  des  Hänuitoporpliyrins  im  Harn  säuert  Nebelthäu  j» 
lÜU  ccm  Harn  mit  5  ccm  Eg.  au  und  lässt  2  Tage  stehen;  das  Hainntopr 
phyrin  scheidet  sich  als  Nd.  aus. 

1)  Koascl  und  Pnogle,  IJ8.  4».  301.     »j  Kossd,  HS,  49.  3H, 
i)  HB.  4Ö.  322. 


Nach  trüge. 
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Zu  p.  440. 

Gegenüber   Skraiip    hält    Sie.£>:fried ')    wieder    an    der    Einheitliehkeit    des 

Kai^einokyriDS    fejit.      Kirbaeh-)    bat    aus    Häiiioglobiii     ein    Kyrin    dargeBtellt, 

)iede8,  sowie  sein  Sulfat  sind  in  \\^  IL,  fast  unl.  in  A.,  iinl,  in   Ae,     E*  gibt 

3ie  Biiiret-,    aber    nicht   die    Millonsche  Reaktion.     Das  K}Tinsulfat   ii^t  optisch 

inaktiv.     Die  prozentische  ZusammenseUung  des  Sulfates  war  :-i4,26  C,  5,1*8  H^ 

15,08  K,    10,95  S,   33,73  O,      Bei   der   Spaltung   erhielt   er   Histidin,    Arginin, 

^ysin  und  Glutamin  saure.     76 — 77^/ö  des  rresanitstickstoffes  r^iud  in  Fomi  von 

äsen,    23 — 24^,o  In  Form  von  Aminosäuren  im  Kyrin  ejith alten.      Das  Ver- 

Itnis  der  einzelnen  Komplexe  ist  ungefähr  2  Histi^ün  ;   1  Ärginin  :  2  Lyain  : 

Glutaminsäuremolekulen. 


Zu  p.  531* 

In    eint^r    Anzahl    mensehlieher     Knochenmarke     kannte    Wohlgemuth  ^) 

lAlbumosen  u.  z.    meistenteils  Deuteroalbumosen   nachweisen.     Ini  Knochenmark 

indet    man    auch    ein    Nnkleoproteid,    das    die  O  rein  renk  tiun    gibt    und    das  dte 

elementare   Zusammensetzung   C  45,01  ^'o,    H  5,91  **/o,    N  14,21  ^'/ö,    P  1J8%» 

0,315  ^'/o  zeigt. 

Zu  p.  S27. 

Menschlicher  H  a  u  1 1  a  1  g.  Der  Aetborextrakt  liat  goldgelbe  bis  bratme 
^arlK\  F,  33—36^.  Säiireziibl  3,4—7,3.  Verseifungszahl  117,3—130,5, 
loilzahl  des  Gesamtaetherextniktes  54 — 67,  Jodzabi  der  Fettsüuren  36™14. 
10 — 45"^/o  des  Gesamtaetherextraktes  waren  un  verseif  bar.  Zum  grossen  Teil 
estand  das  un  verseif  bare  aus  einer  Substiinz,  F.  ü4— 65**,  tue  in  A.,  Ae„ 
Jhlf,  ll.j  nicht  aber  1.  in  Essigaether  und  Azeton.  Hiiuttal«,^  enthfdt  1  ^/q  Chole- 
rin. Der  Aetherextrakt  von  20  l  Schweiss  ergab  eine  Häurezahl  6,3, 
reraelfungszahl  130*  Jodzahl  5,7:  wenig  Cholesterin.  Reichert- Mcissl-Zahl  1,7. 
Der  Aether*?xtrakt  aus  ca.  \'a  kg  (nicht  gefetteter)  Menscbenhanre  betnig 
[13,5  g.  F.  32—34  0.  gäurezahl  7,9,  Verse ifungszahl  139,4.  Die  nicht  ver- 
baren  Substanzen  machten  ca.  45**/ij  des  Gesamtiietherextraktes  aus.  Jod- 
des  Gesamtaetherextmktes  56,4,  der  Fettsiluren  44,3.  Die  nicht  verseif- 
en Substanzen  enthielten  auch  hier  eine  geringe  Menge  Cbolesterin  und  viel 
von  der  bei  64 — 65  ^  schmelzenden  Substanz. 

Der  Hauttulg    ist    mcht   als   Cholesterinfett   zu  betrachten  (im  Gegensatze 
dem  Fette  der  Hornsubstiuizen). 

Cerumen.  Bei  der  Mehrzahl  der  Menschen  ist  das  Cerumen  sähflüssig 
ad  goldgi?Ib,  bei  anderen  lässt  es  sich  nur  in  Form  fettdurchtränkter,  fester, 
nehr  oder  weniger  pigmentierter  Epithelmassen  gewinnen.  Der  Aelherextnikt 
irar  von  braungelber  F^irbe.     F.  36 — 38 '\  ^äorezahl  1,2,  Verseifungazahl  128. 


1)  HS.  m.  im.    2)  Hti,  ÖO.  129. 

8)  ArWten  aus  dem  patli.  Institute,  Berlin  1906. 


GüÜ  Nachträgo. 

Die  Jodzahl  des  Gesamtaetherextraktes  betrug  50,3.  Die  Menge  der  Fettsauren 
war  etwa  doppelt  so  gross,  wie  die  der  nicht  verseifbaren  Substanzen.  Jodzahl 
der  Fettsauren  38.  Die  Hauptmasse  des  nicht  verseifbaren  Anteils  bildete  eine 
anscheinend  mit  der  im  Hauttalg  vorkommenden,  bei  64 — 65^  schmelzenden 
Substanz  identische  Verbindung.  Cholesterin  kommt  im  Cerunien  nur  in  ge- 
ringer Menge  vor.  Auffallend  gross  ist  die  Menge  der  Seifen.  Die  Fettsäuren 
zeigten  F.  40— 41  o,  Jodzahl  31. 

Smegma.  lichmann  fand  im  Smegma  praeputii  Aetherextrakt  52,8 '^a, 
Alkoholextrakt  7,4^/0,  Wasserextrakt  6,1%,  Salze  9,7 ^/o,  Proteine  5,6 -o. 
unl.  Rückstand  18,4<>/o. 

Linser  fand  im  Smegma  eines  Mannes,  welches  durch  8  Monate  produ- 
ziert wurde,  Aetherextrakt  0,6  g,  bei  einem  Trockenrückstand  von  0,2  g.  F. 
des  gelblich  weissen  Extraktes  37®.  Ein  geringer  Geruch  von  niederen  Fett- 
säuren war  nicht  zu  verkennen.  Säurezahl  18,4,  Verseifuugszahl  142,  Jodzahl 
der  Fettsäuren  41,2.  Der  nicht  verseifbare  Anteil  enthielt  nur  ganz  wenig 
Cholesterin. 

Talgdrüsencysten.  Die  Bestimmung  der  flüchtigen  Fettsäuren  ergab 
eine  Säurezahl  von  10,7.  Aetherextrakt:  F.  35—36*^,  Säurezahl  3,8— laO, 
Veri^eifungszahl  126 — 142,  Jodzahl  des  Gesamtaetherextraktes  59,4,  der  Fett- 
säuren 42,1.     Die  Cysten  enthalten  nur  eine  Spur  Cholesterin. 

Atherome  der  Kopfhaut.  Der  Aetherextrakt  hat  hellgelbe  Farbe.  F. 
42 — 44  ^  Säurezahl  3,5,  Verseifuugszahl  73,7,  Jodzahl  des  Gesamtaetherextrakte? 
66,2,  der  Fettsäuren  36,7.  Die  Menge  der  un  verseif  baren  Substanzen  betrug 
ca.  55  ^,0  des  Aetherextraktes,  «lavon  war  die  Hälfte  Cholesterin  *). 

1)  Liiiser,  Iluhilitationsschrift.     Nauinbmy  1904. 


Sach-Register. 


M*.  w<}lcli<j  frfthor  mit  C  geMhriebun  wordeu,  wolle  man  al*  mit  Z  o«lcr  K  gtaet^t  suchtfu. 
qaMitJt&MTüii  Bi^^tinimungcii  sidilai^  muri  nnt&r  Beittmnaiingen,  »11«  Xnehvfttfto  unter 

)tt  gedruckieu  Zuhleu  zoigeu  au,  auf  weJoheu  Bcitt^u  die»  betnaffei]«!«!  äubsUni  tpcifiofidem  b«« 

D^crivat«  schlugp  miin  unter  Amiuoderirai«  UAf^b.  UiiboELiuiite  Vorhiuiluuifün  «Jti«!  unter  C 
j«liatoffui}il  geordnet,  mit  AuBtinhmc  der  unbi^narintün  Busen,  wulcbi^  untC'r  Basoii  nach 
jfftabl  g«ordnet  »ind- 


erprotuinin  403. 

X tri  11  AUS  Glykoijeü  62. 

j-kogpo;  V.  F..  62. 

fficKichi'  Reaktiofi  des  Eliwdaaes^ 

i02. 

rhymifj  114;  AUgiw.  118;  lliak- 
B;  Trfimmi!,'  d.  Purine  11&,  121, 
iüX]üi1bin  122;  Y.  E.  SyntU*\*c'n, 
ri,  J>.  12»,  126;  Harnftiiuri-  K^S; 
ure  178;  Bnnnnukleimiiitrt"  182; 
>ojtrt)Uid  3^4  ;  J^iildco[»rotd<l  ;18;>; 

kkoiJinft'id     386;      Gohini    528; 

540;    U'U'v   543;    Thymus    552; 
•»?  553;  Mil/,  554;  Niere  567 ;  Harn 
If'in&äurc  591*. 
are  114. 

n,  1),  E,  238-23Ö;   ingnicnt403; 
emilere  553. 
ü  239. 
fv,  V.  E.  25. 

158. 

e  Cotylalkfihül. 
Iure  ftit?hi>  Uxiüsiiurt', 
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II  m  lieh  5  ji  11  V  c  IG. 

e  r  k  a  p  1 0  -  6  -  o  X  y  p  y  r  i  ui  i  d  i  ri 

er k ttpto •  li ' (' h  1  o r  py  ri  m  i d i  n 

kupttiii  au*  Cvitoin  323, 
[id  83.  8S6,  333;  llitrii  568. 
etal  282. 
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A  k  f  o  Ir  i  n  jius  (ilyÄct  ui  2S>» 

A  k  r  V  1  s  ii  II  r  t%  UrAzil   1 14. 

d-AlaDin  111;  V.  D  E.  SynUu^se  270,  274, 
330,  337,  338,  339,  340,  342,  350»  352; 
Globulin  356;  Benec  -  Jon  fescher  EiweiÄi- 
korpT  364;  Eloro  366;  SchiüeabüUt  367; 
PferdfUaflre  367;  (JÄnssfedera  367;  Elftatin 
368;  lA^m  372;  Seidi^nfihrin  374;  S^idea- 
Irim  374;  Spongin  374;  Kümo  377;  Vi- 
lellin  3^0;  l^boriiykl«  i^prüteid  384;  Tby- 
iniisbistim  398;  Clupeiii  402:  Salmiii  402: 
Sturin  402;  Krrbsgc.HobuülÄtc  404;  Tliitno- 
;k;lu'hin  410;  Deut4.*n»albiiniose,  Uct*  rouibii- 
nmsi",  Proialbiiiiios«'  436;  Hitmpolyprptid 
444;  Flt^iet'bt'Xtrakr  524;  PaakrnLs  540; 
Leber  543;  Umlcn  549;  Milt.  554. 

A  1  a  n  y  1  g  1  y  z  i  ii ,    Trypsin  48H. 

Alanyll^uxin  442. 

AJ  bfl  min  ,  V.  D.  E.  78,  74;  329,  333,  352; 
Globulin  356;  438. 

Albuonne  »48—352;  Huuibdfir527;  r.*»hini 
52ft ;  On'lnot^piuädfliisMigkeit  530 ;  Linac 
533;  Pünkn-iis  540;  Iliir/ildriise  546;  Ko- 
Inalrum  565. 

Alburoiooid*^  365-376. 

Album  in. slllfu^!Hlr(■,  L>    E.  262. 

Alh  y  iu  i>  i  d  .  Eiiisr  BUS,  533. 

AI  bu  m  i  noBü  398. 

Albuiuon  anO;  BUit  556. 

A  l  b  u  m  o  8  ü  n ,  ^luskel  360  ;  N  ukliwjproteid  387 ; 
niut  390,  390,  397;  primiirü  434;  sekun. 
där^?  434,  434--I36;  IVpsin  480;  Flriseh- 
extrsiki  524;  redozirromie  tu  diT  lädier 
543;  Kuht^uter  561;  Eiti-r  561;  aus  Kn* 
leib  563;  Jliu-n  577;  Nachweis  im  Mum 
581,   HiLTii  582;  Kaot4ieijiUHrk  599. 

Aid*  hydaa*'  501,  502. 

Aldoaei:!  3»;. 

A  I  k  u  1  i  u  1  b  11  m  i  n  a  t  e  262. 

A  I  knligel  ttliiii'  372. 

Alkohole  27, 
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Sai^hregister. 


Alkohr.1   C^jU^^O   4-  lU)  28-,    ViiU^^i^  +       *' 

riH,n  WoUfftt  1,27. 
A  11  a  ti  loi  n,  Kurfur<ilpr."lKe  105  ;  V.  Bynthese^ 

D.  M   ßüftktiuü  im,  110,   131;    Huniaaure 
135,   136,   13B:   Alliiut-üs  550;  Ham   :48. 

A  L l ;t  n  1  o i u N ;i  u  r e nt  [i  y  1  e s t  e  i-  1 1 0» 

A  H  n  n  t  o  i  sf  hl  s  *t  i  g  k  e  1 1  550. 

All  au  tu  fi^ü  it  re  ilü. 

A 1 1  n  p  h  a  II  s  ä  ü  t' i*  H  m  i  d  >.   Riurcl . 

Alloproisüurp  242. 

All- XU«,    V.    E.    Krukücm    1),    115,    116; 

Weideis  KeÄkiion    118;    Ad^-Di«   12Ü;    131; 

llnrnMure   135;   IHS;  Exkrcnit^nk-  546. 
A 11  o X  Ji  II I III    1 1 ß ;  1  f ainsfture   138, 
Allüxy|irotiiii>iiurt*  V.  B.  E.  242,  248; 

rrnKdiraua  4H2 ;  Ilnrnc!  560- 
Anihiwiii   198. 
A  luej^eiiiäiiii  re    V,    K*   1;    lUni   1;    Knik- 

lionfo  '2i    Best.  2;    Miltdieiitiic  16;     WoU- 

Ht'hweiB»  25  ;  d*<  dy  kose  44  ;  Milchzucker  57  ; 

P*<?udonmziü    35U ;    8chw«3ä    528;    Gehirn 

529;  Mil»  554;  Uwm  568. 
A  m  #M  s<*  n  sku  reü  f.  h  y  1 1*  a  t  e  r  2. 
A  m  i  II  <> ii  t  h a n  :^  II 1  f  OS ü  u  r  v  s.  Tiiudn. 
Amin  o  n  in  e  i  »  e  n  a  il  n  r  c  s.  K:nd»!iniin^äiirp, 
A III  i  II  «>  li  f  r  II » t  r  i  a  5*  ii  u  r  e  >?,  I-Aspaitiginsüiire. 
Amin  <>  -  B  r  e n  3e  w  c  i  n  ^  jI  u  r  «*  s.  a* Aminoglu- 

tamiure. 
a-ÄininobiittiM  »»iure   339,    342;     Leim    |    A 

372;  Huikn  549. 
A  mi  noc<i  rebrin  insüQ  r  1'   160.  '    A 

Amin  o  c  e  roh  r  i  n  i  ii  ö  ii  ii  r  e  g  1  y  k  o  s  i  d    HM> ;    ,    A 

52K.  1    Ä 

6.AmitM>.2.S.dithlMrpiiiin   124,  i    A 

f> .  A  ni  i  Q  o  -  2 .  8  .  d  i  o  X  y  p  II  r  i  II  124,  ,    A 

A  m  nioessi  ^Häiirc  b.  (ilykokoll,  A 

A  m  i  n  <  >  ^  u  a  n  i  d  i  n   zum   Nach  weis  v<in  fllyo-        A 

xylsiitiri'   15.  A 

a- Arn  inM^tiitursfäure  «.  rilutaniinaliure.  A 

2-Ain  i  no-(J !  y  k  oDBilii  rc     §.     d  -  Glyki>SijA-       A 

minsüuic.  A 

a-Araino^ly  kose  a.  Ulyk*»«iimin.  A 

A  m  i  n,  o  g  1  y  k  n  r  o  d  s  ii  ii  r c  ,  Chondniilio'  A 

■jchwefelsjiure  'S2.  A 

r^  ♦  A  m  i  II  o  h  y  d  r  <»  z  i  m  t  s  ü  y  r  e      ?*.     Fh^nyl-    i    A 

ahiuin.  A 

iX'i\  mi  noisoliu  t  y  lessig^^  ure  s.  hljiU^m. 
A  m  i  D  f t  i  8  o  V  a  1  e r  i  ;i  u  ^  ii  u  re  §.  Valin.  A 

Aniiin^kephiilin  528,  \ 

A  in  i  I]  o  k  ü  h  1  v  h  v  d  r  a  t  e,  Allgomcin«^a  32.  liSS,       A 

<i«Amiuo-X-Ku|irooiiur6  339.  |   A 

Aminoläijotide   154,  528.  1    A 

3  -  A m i n  o  -  2  -  M  c  t  h  \  l  1j  ii  in  n  s  ii  u  r e     ».  !    A 

Ynlin.  A 

Aminoinyeliu   105;  D.  IX  174,  176,  528.         A 
A  in  i  n  o  o  X  V  b  e  r  n  1 1  e  i  n  s  ii  u  r  i^    Hl;    V.    I>.       A 

E.  2«7,  331. 
6  *  A  m  i  II  o .  8  .  0  X  y ,  2  -  (.'  h  i  o  r  p  y  r  i  u   124 
A  m  i  n  o  o  x  y  d  i  k  u  r  lum  a  ii  u  r  e  n  33 1 . 
ö  -  A  m  i  n  o  -  ^J  -  o  X  y  p  r  o  p  i  o  0  » ii  u  r  t*  is.  St'riu. 
2  -  A  ni  i  ü  o  .  6 ,  O  \  y  p  ii  r  i  n  a,  i  tijauIh, 
p  -  A  m  i  it  o  p  h »'  n  o  1  tiÖ, 
p  •  A  m  i  ri  o  |>  h  i<  n  y  1  g  1  y  k  u  r  (» n  r  ä  ti  r  e  70. 


►  Ami  nopheuy  Ip  ropiul  säu  reithjl 

cstcr  2;j6. 
Lmi  nopri>]Hoii6äure  :*.  .Uauio. 
k  m  1  $1  u  p  ro  p  r i  o  n  1  ii  u  r  e  a  tu  i  d  .  li%iu  !i6d. 
i-Aminopurin  *.  AdeuiD. 
Lmiooanuren  130—^7;   S[iaUuu^  der  Ti* 

lemifcht-n  339,  340:   IJam  347;  Aniippptiai 

439. 
L  m  in  oste»  rinsiture  V.  D.  1&  2)11. 
(•A  mino  '  ^  -  thiapropionsllaff    in^itc 

CysWin. 
•  fS'Amiuov»!  f'riiiDSJlari'  275   274;  V 

E.  Synthese  331. 
;  -  A  nii  n  o  V  *  l  «^  r  i  a  u  B  tt  II  re  s.  Vaüti. 
LmiiioKueker.  Knocheo  370. 
L  m  m  n  n  i  ii  k ,    (flobulitie    356 ;     Leim    '*72 , 

Konrhialin  375;  Mnskel  524;  Spe^hit   : ' 

Pttiikreus    340;    l^eljer    542;    Ut^iei 


Blut 


Hiirti  570 ;    Best,  im  {funi 


m  n  i  o  D  f  1  h  a  8 i  g  k  t'  i  t  550» 
inphihii'ueier  380. 
tuphikreutiii  101. 
lu  pbfi  pfftton  437. 
m  y  g  d  a  1  i  ii ,  Mfilliisc  49t} ;  498. 
-AiiTylulkohol  330. 
mylnicrkftptftii  83. 
myliii?e  ».  Diastjise. 
mvlosf  494. 

mvloid  UM- 395;  H^akttoncn  :r95;  IGU 
563. 

myloidnlbu  mus«»  394. 
myluidlebcr  543. 
myloidpeptnn  304. 
ttiy himnltiisf'  s,  Dinstusii. 
mylopi^ktfise  404, 
mylnpckliii  494. 

nnlysc  des  Mttgeub»fle»  537,  53H. 
aalyti'iohe'  Methoden  504, 
ua»}iirkuflüssijurkeit  555. 
n  i  I  i  ti  8B. 
ntiiilbumid  447. 
ntifi-rmentf  489—490. 
ntikina^ie  490. 
iitihib  486. 

utipcpj^in  483;  Hurmstaf»  541, 
n  t  i  p  e  p  t  f*  II   1 79 ;  l*h<»phorfleb<ih9tfiiir 
4^-439 
ntipyriii   69* 

II  t  i  t  r  y  p  sin,  Dajiii«alt  541. 
otiiiruuse  503. 

u  t  o  X  y  ])  Ffi  t  e  i  n  s  ü  ti  re  V.  D,  E.2IS:  UnnlA 
o  r  i  f  n  a  TO  y  1  o  i  d  395. 
ort  COM  and  368» 
pomyLvIin  528. 
rahiniÄon  40. 
rabiQuKaxon  40. 

rubtnose,    0»aj&ckn   37;     «^utuititMÜff 
fttininiung3H;  KoiiHgtmiiion  39;  Vorko 
39,  40;    VorküMimen   im    Hiim  40:    ■'''* 
Wl'i^  41;  Qunniitnüve  B<»4»t.  41  -  T 
diing  von  l-Xylose  43;  Glykup;!. 
77;  llfirn  568;  r»/cmUche  -*.  i-Arn« 
ArHbino^e41;    V.    E.    N.  41.    42;    Ivrl 
vaR*  42;  Darstiillutig    1'     '^4     ff  i 


l'AruUiiiosiniio  77. 
^Ar»hinosurej<l  41. 

^raohin^^lure  V.  I»,  K.  7,  190;  I Dermoid* 
oysilen  527;  Mikhfett  563. 

h^rbacln  dm,  549. 

LrjKriuH^e  'lO'J. 

[t^rginin,  Gunüidhi  94;  l^l,  :45;  Fli^LHcJi- 
^^Uln>  179;  V,  IK  Syntln-^c  ^SJO-^^Mh  331, 
344,  345 j  B('no«>Jon*>H^chei  lj\v«.isskr»rj*t'r 
,JÜ4;  Hoi-n  36fi:  KU^^tio  308;  Ijeim  372; 
KetlkiiHti  373;  SeirifiiJf  im  374;  SjMdwifibnn 
374;  Spongiii  374;  Kfts^iu  37S ;  Vitelliii 
380;  Avivitclliii^änre  381;  LEl^eniuklei> 
protfid  389;  Fs^^udomustin  391;  Ainylnid 
395:  HisUm  397;  Thymuftliistoii  3i*8;  Tro- 
tuuiiiilii.*<luti  390;  IjciahistoD  399;  Proimtiin 
401;  Sidrain  402;  Stiirin  402;  Miipciii  4H2; 
Cykl«iprmQ  403;  Ainiprptf»u  439;  Hruno- 
irloUifi  410;  Deuteroalbtim<JSH' ,  Uetvrojdbu 
inM§^,  Pn»t*iull)umi»st»  436;  rihiiinifcpton  43H; 
Kyriti  439;  ^lilütokyrin  440;  l*f<4nkyrin  440; 

tp/mkmi.*  540;    Milz  554;    iJKrivjiie   594— 
5Ö6;   Trenmiüjr  597;   CliiiJeln  598;    Kvrtn 
59«- 
romatiseh*^  Aroinosiinron  33!. 
rnotd«ehe  Keaktiou  562. 
Ar 8t' II  504, 
Arther  in  406. 
A#rluMisjehalt,  Ltingf*  553;  d<?r  HUcfa  564; 

Harn  567. 
.\selliQ,   Basf  Hti§  I^^bertiiMi  152, 
1  -  A  s  p  a  r ug  i  n  s  n  u  r e ,      Zushiii  rm >n tian|j:     mit 
B<Tnst*'mi»üun'  24;  ÜlH-rguntriD  Äpfel!^Äure25; 
111;  V.  D.  381,  28ä;    331,  33.^.  33^,  :150, 

1352;  Globulin  350;  Hom  306;  Pferdplimire 
367;  S^buleiihaut  367;  (LÜtOHi-ftidi-ru  367; 
Elajitia  368;  Benerj-JoiR'SÄtiher  EiweiBök^irjipr 
360;  lAHtn  372;  Sdiit-nfibrio  374;  Spmi- 
gin  374;  Ka«em  37H ;  Vitellin  380;  Leber- 
ii«kJ«?opittipjd  384;  Thymuöhiitou  398; 
Krubsgt'sdiwibte  404;  Hämoglobin  410; 
D»^uter«>albuinose,  HetfrtJtdbuniürse.  Prnto- 
annimose  430;   Antip(>ptoii   439;  llurup^ly- 

1|»eptid  444;     FhMseliextnikt   524;    pHukrt*«** 
540;  Lebi-r  '.43;  lIodt?n  549. 
II  p a rngi  n s A u  r t'  d  i  a m  i d  ^       Umrotreakl i(>n 
256. 
¥«urin   155;  V.  D.  I7a:  528. 
AtÄifesflÜHHigkL  it  389. 
A  r  m  'ul  tt  IH  i*  m  i  ii  439. 
A  t  in  i d  H 1  b  u  MI  c» s e  439« 
JLufi^  532. 

tvivitellinsfturt!  381. 

trctfinilid  70. 

^^KeteNBig^JAUre  Y,  E,  FjuIk  nn-jJ^tlom^ii  21; 

liATn  568. 
lEetiu  12, 

LXFthilmin  423.  424. 

txetol,  Kttt?>t^hung  vtm  TrHubcnzucker  45. 
L/»'l^>ri,    Biidiint:    v<»n    [HnliiirteiNjiurt"  4,   (J8; 
V.  E.  80;    Nadi\w-L^31;  t/niititilritive   litsl, 
Sl;  Hara  568,  509. 
Hetofisjiiire  4. 
LsotophL'Uon  BS,  70. 


Ki.*topheuoiin«obilirnbiD  451. 

Eel  ylud  fuin   120, 

/.  c  t  y  I  o  11  b  ii  n)  o  g  1  o  h  i  u   41  <l. 

f.  tty  1  -  N  -  |i  igl  y  kos  n  in  i  ii   72. 

i«nyl  .N-Gly  kosamiij  72. 

B  <*  t  y  l  b  &  m  ü  l  o  p  o  r  p  h  y  r  i  n  428. 

ety]  l**<ni<tsii  iriin  fiidie  Forrnylglykustiioin. 

B  ♦*  t  y  1  ?  a  b  I  der  Fette   1 1 . 

Kidalbumiii  254,  262,  348,  396,  579, 

zi*l  gi-lfi  ti  np  372. 

/J  dliHiiioijlobin  414. 

zu  rili^au  re  138, 

7.  u  I  ni  i  D  ü  M  u  r  e  1 25. 


B>n  r  bi  t  tj  rsiiitri'   137» 

Brtsea  CsH.NO,  147;  C^HnN  147:  «:aH,»K<A 
147;  C^H^NOi  1*7;  <  ,H,.N,i)4  147;  C* 
ll,,N,  141;  *,U„N,(»,  14h;  C,1I,,N.0, 
148:  r.H,„NV>«  148;  r^II^jN  14H;  t%HnN 
14S*;  t',j|,^N  1411;  (',oH,,,\  U\^;  <\J1„ 
NO,  149;  (^J^,^^V»7  14»;  t'i.H.oN.n^ 
149;     (■t4Hl7^''*^.    I4tf;    <  rJhnS,i>,,    loü; 

Base  von  Si4irf*iner  150,  tTiL 

BHUDiglarks  HiirnbeMniuitflK  Huni   568, 

B en  «1  e  '  J  o n  v  ss  n  li  p  r  Eiwci«ikori»er ,  Hnm 
364,  568,  577. 

Wem  o  e  B  ii  u  r  v ,  Wollsch weis»  25 ;  V.  K.  218, 
331;  Leim  373;  Xe»j<?miiere  503,  553; 
Harn  569, 

B o n  3! 0 1  a in i D <i  z i  rn  t s ün n*  1  a k t  i m i *l  272. 

B 1*  n  z  o  1  H  u  I  f  n  d  e  r  i  v  a  t  e  der  A  mi u«  .Hitiin'ii  310. 

R  e n  z f c y  1  ji  m  i  n o e s ?j i « s ii  ii  r e  h.  UipifU i^iiure, 

Beny,o3'liid(*n  in    120. 

BeoÄoyJbiurf^t    105, 

BenxoylglykokoU  s*.  Hipjiuri«&tire. 

Benz  f*  y  1  b  a  r  n  5 1  o  f  f   1 05. 

BetiÄoylpiperidin  Ol. 

Benxylndenin  12t». 

Ben  zylhypfixnnt  bin   126. 

BerlinerbUu  S4. 

Bt^rnsteiiifttlure,  V.  E,  D,  Naebwew  24; 
Fleiseliiiäiin*  179,331;  rhfi^i.boiHeisohsäurt? 
3H6;  llamatin  432;  .''j24;  WutlfHI  527; 
(li^hirn  529;  Schilddrüse  551;  TbymiH  552; 
Milz  554;  ^kbinoe(>lX•nw•y^tell  555;  llytipf»* 
krlf^iiflüssiifkeit   555;  Urtni  56h. 

B  c :!^  t  i  in  in  u  n  g  der  AI  bei>ch wefeLstiure  im 
Hurn  22H,  571;  vou  AmmeiiifdL  in  ("Sewebeu 
naeh  itmk'  ,'»14;  de»  Aniinimioka  ioi  Harn 
572;  der  unorganischen  Bubstan««»  in  den 
(ii'webeii  .'»05 — 518;  von  Azeton  31;  iler 
ArubLnose  41;  von  (bbir  fS^Hlaisikiir«»;  .'i06, 
:»07,  M7;  dea  iJhloniatrimn  im  Uma  672; 
tiiuh  Armdd,  naeh  Mohr  573:  der  Diaita*e 
4cj4_49(i;  von  KIhü  :.00,  509.  511.  515; 
d«'^  Ei^ei?öän'ö  im  ll^iro  nnch  E»ba<4i  579, 
r>8n :  dr;*  Eiwei^j^e;*  im  Jljirii  imeb  Uoberta, 
Öt^jlnikoÖ*,  Braadberg  5^0 :  von  F*?tt  in  di»r 
Milcb  ij«eh  Soildet  .".05  — fiÜO;  von  Fluor 
.122;  dt^M  Gesiunt*chwefeU  in  Proteinen  nach 
BjinimsiMeii  512,  513;   mieb  Monier   513 


mi 


SiicfarnrUter, 


tiin.'h  Asboth  613;  f lf»t  RwamliPt] ektf off«-?  iiii 
Kot  r»47;  *les  <li*'M«tnf^*hu*'ft4s  im  linro 
niLfh  Mohr  571;  ii:icti  AtUnh  571;  von 
Glykovrfji  Ol,  62»  5Ö6;  von  Gtyreriii  29, 
;:ö.  iles  «Jlykofcoll-  271,  272;  der  GJykiiron- 
*>äiire  »iti ;  von  Hiuijl»o*t»in<lt4'ilc'ti  '>7t),  jTü; 
<l«r  Hnrni^äure  Ul^,  140,  141;  *Ui*  Uarti- 
>n«tfs  107,  lOH;  df-*  Hämoijlobms  417;  d<T 
llippiimÄurt'  232;  der  Homc»genti*ini*unrt' 
22:^1;  des  Indiknn»  229—230;  voi»  Indol 
imd  Skfttol  596,  507;  toq  Kaliura  f)Ob, 
509,  517,  r>18;  von  KoAetii  niich  t^chloe«- 
manu  fitiß;  von  Kalzium  506,  510,  511, 
518;  v6n  Kiil/ium  im  Harn  574 »  575; 
der  Kifjsf^lsjiiir*^  510;  diT  Kfioch»^QäHchi' 
nach  Giibrk'l  522;  der  Kohko»J4iiri?  in 
dor  ^ViMjlie  ÖU;  de»  KrtAtinins  99,  100; 
der  Kyiiur^'nsMur«'  23.'!,  236;  von  Mn^^n^v^uui 
506,  510,  511,  518;  von  MniE^nosiiini  ira 
Harn  574,  575;  von  Jdililifett  566;  der 
Milcbsänre  599;  de»  Milrhietiekr'ri^  58,  566; 
v^n  Njitnuiji  508,  509,  517,  518;  orgu- 
nixc^er  Si^ufen  im  HRrn  576,  577;  der  Pen* 
(4*en  38;  di'§  IViiüin  8.  482,  483 ;  d^r  Pbe- 
nok«  216;  dt-r  l'hofipborsAiire  Im  Hatq  573; 
von  Pbos|jbof8!iurf!  506,  507»  50'J,  511, 
516;  der  Piirinn  119—121;  d»rn  Itodan- 
woaserstoffs  84;  der  8alj:»&iire  und  dt-r 
Silun^Q  im  Müi:cnsiifl  537  —  539;  diT  Snlx- 
aUure  im  Ma^eaeaft  uncb  Sjoqni^t  und  M6r- 
ner  538 ;  der  Snlz^fturf  fs.  aiicb  unler  Cljlor); 
des  f?cbwefels  in  ProUünen  512,  513;  im 
Harn  671;  de«  bidfiiydrylschwefel«  uacb 
Monier  513;  der  Schwefelsäurr  ira  Harn 
571;  von  Behwefidnäüre  507,  508;  von 
Stii'kilidl'  im  Harn  570,  571;  von  Trimc- 
ihyiumin  im  Harn  590;  de«  Urobilina  nueb 
Huppe  Seylor  458,  459;  der  ZitroncnaHur*' 
i'(j;  von  Zucker  50—52.  589. 

nctiiin  HUB  Cbülin  87;  V.  Srntbesr  C.  89; 
ntiru  568. 

Bejtoarsteine  548» 

Bibergeil  555. 

B  i  !-•  b  1  o  r  i  s  o  d  v  h  y  d  m  c  h  0 1  a  1  2 10. 

Bioni»n  waolj:«,  Znsiminiensi^tzmitr  14;  Citbulf 

BiHun«Jlur*'  207;  1\  K.  All.  212. 

Biiioyiinin  453 

BilUiiHcMn  452,  4M,  4riö.  54^^. 

BiHhuinin  454. 

Biliprn^in  452,  454,  543. 

Bilipnrpiirin  4d5— 4^,  543. 

^-Bilirubin  449, 

Bi  1  i  !■  u  b  i  n  448— 4^2 ;  Cbolocyani»  453 ;  Bili- 

xaiithin  454,  543:   Galle  544;  Exkrc-menfv 

546;    Mi'koniuni  548;    Plazontk  554;    Blut 

55«L 
Btiinibinkalk  462,  596. 
Bilirubin  kleine  596. 
Biliruhoidin  450. 
B  i  1  i  V  *•  r  d  1  n    451 ,    452 ;     <  'holi-t-yanin     453, 

543,  550;   Pln/untii  554. 
B 1 1  i  V  »T  d  i  n  8  ü  n  r  e  45 1 . 
BiUxiiiitliin  454. 


Bindegewebe»  elttMUffr^lH«  86$;  W&9,  57 

Binrel   104,   t05;  ryki«iu  113;  25<i. 
I    Bluretba$e  446. 

Biuretrenkrion  von  Eiwei»  255,  446, 

Blai^t'jiyuilr  544. 

Blinddiirmflijstiigkeit  541. 

Hl  li  t,  Fibrino^r*  n  361 ;  8emmglf  koprott-Scl  3») 
ven<fiM>?.  410;  KohlenoxydbiUuoglobin  411 
BUimbin  448;  Lntdn  4ti7;  Lip«»i-  477 
Lab  483;  Fibrinfr-ruu-nt  490;  500;  WaM-/- 
j^ehidt  505;  ICii^enbe^timmuoije  516;55ft'^b 
500;  Annlysen  558,  559;  Hirwldne  587; 
Enteiwd*Äiinif  593. 

Borneolj^Iykuronf'ttire  71, 

BrMndbluat'n  555. 

Brojrenin  153,  IM,  528. 

Brenzf  holest  erinsiliire  2ÖS. 

Brenskatvcbin,  Bildnncr  »u«  d-Ctlvkrai«  41^ 
45;  V.  E.  Nachweis  217;  530;    Ejin»  569. 

Brünzkatechinschwefeltatire  ^9, 

BrenÄschloimsfinre  76. 
I    Brenatraubi-nsfturc:,    V.    D.    E.  KtcbutM 
20;    Merkaptunfttire   d24:    ThiomiichtfAnrv 
325,  333. 
I   Brom,  8<ibüddrÜ8e  551;  im  Harn  Nichirni 
I       583. 

Brom  adenin  126. 

Bromelin   487. 

Brom  byd  rou  ra, All   114. 

p-  BroniphenTlhydrazin,  glykonnteftun« 
65, 

BroaipbonylnterkapturBäi]  re  324. 

Bromthyinin   115, 

ßronebinlficbleimhautmuiin  3SS, 

Brnnnersiclip  Druden  541. 

Brustdriige  561. 

Bnistdrüsensckrct  Neugehotener  5*15. 

Buphonin,  V.  D.  E,  1Ö7,  527. 
i    Huphotalin,  V.  D.  E.  197,  527. 

BntanTsAure  normale,  liebe  Biitleninre, 

N-BntyUmin  80. 

N-Biitylnierkaptan  83;  1127,  333. 

Bii  izoldrii*if'  .546. 

Bimor??iiure,  V.  im  Harn  1;  V.  E.  8:  i» 
Fraufiunilcbfett  14;  Bildung  na«  MUchftI"'f 
16;  Wollseh weii»a  25;  Schwel**  528;  M*?«* 
^iitt  537;  MiU  554;  >ülebfctt  563;  Btjn 
508;  Nachweii  539. 

BoHophoHpborsüure  528. 


CantbMfidin,  Y«  D.  E.  226, 
Cautbaridiniäurr  226,  227. 
CiiprinHAu  re  5. 
Capron^llurc  5. 
Cuprylstiure  5. 

Caruätibii5*üure,  V.  E.  7,  2^;  WoUfe« 5^'- 
Carnaiilivlulkohol,  V,  E.  28. 
Ca  rni  ferrin,   179. 
Casio re um  5.55. 

Castorin,  V.  D.  E,  197,  im  555, 
Cellula!*e  49>^* 

Cerebrin,   D.  E.  155,  15«,  157.  528,  530; 
Sputnro  .555;  Eiter  561;  591.  54«. 


^^V                                                            Saehit'gbier.                                                                                 ^^| 

^fc<»rebi-inii?i<Je  IHl.  52«,  D29. 

Cholekampfersilure  (Cboloidnnsäure)  209,              ^^M 

■0c<  rt'h  ri  n  iiipb^i^p  Lior^Aure  174. 

i'holerarotrefiktion  597.                                             ^^^| 

BPi*  re^rhiiii^iiu  re  ]6iL 

' 

Cboleprutiin  453,  543.                                                    ^^H 

■Ce  rebrin  pU*iHp)io  rsÄur  i*  ItfO,  528 

1 

• 

C  h  o  1  e  s  l  B  n  d  i  o  D    1 90.                                                          ^^^| 

Ceri>l»nnsjnii  <■  IUI,  5?t>. 

1 

f»-Chi>l«stariol   189.                                                       ^^^H 

Cerch  rill  ige  Süure  528. 

jS-i^holcitanol   189.                                                          ^^H 

Ccreliron  s*.  Orfbrin  paif.   157. 

Cbolestunon    IBO.                                                                ^^H 

V  r  r  e  1}  rn  g  a  ]  u  k  t  o  s  i  <i  *'  528. 

(Jhoh^atiitiDudiiiiii  re   190,                                             ^^H 

—  -Ct"  i* i'  bro n  u  k  1 «' n  j> rtt (  cid  386. 

Chrile^fuootiol    1!»0.                                                           ^^H 

■Ci'  r  1»  li  ro  !i  ^  ä  ii  r  e  1 57. 

Cliuli^Hten,   E,   189.                                                             ^^| 

■Cen^brosi'  siobe  GHbiktose. 

Cho  leiten  Bill)  rp   189.                                                       ^^B 

■CeriHiroMde  lo4,  529. 

Cholettiertlen   189.                                                       ^^H 

PC  t» r  V  b  roa |i i  II  a  1  f  i  ii  j*  !*  i  jg  k  ** i  1   j; JU, 

Cho  leite  rill    in    Fetten    12;    York,    iu    See-               ^^^| 

Ccrt'brrtsulpbatiOc  528. 

tiefen   13;  im  WoUfplt  (Frota^^on)    14,   171;               ^^H 

Ci*rotin  aäu  rc   V,   E.  0,  8j  iui  Hi<"ueüwucb!* 

V.  1),  E.  Derivatr,   ReuktioDi'ii  etc.  188  bi.n               ^^^| 

li,  ^l  Wollfrir   ,^1^7. 

194,  521.  526;  llauttnl^' 527 ;  Gehirn  528;               ^^1 

CerntiM-n  *>57,  i>m»,  iiOCi 

SrhweiHB   528:    529;     Geliim    529;    lletitia               ^^M 

Cervlalkohnl   jiu   Hii^iionwachN   14; 

V,  U. 

532;    Linsd   533;    Leber    542;     Galle    543,               ^^H 

E    tot;  im   Wnllb'tr    14.  525. 

.'>44;  Exkrement«  546;  Hmlen  54>«;    Meko-              ^^M 

C  t'  1  V  l  a  l  k  o  b  *»  l ,  V.  E.  D.  38 ;  Oeniioid 

Cysten 

innm    548;     Hpernta    54!>;     Thymus    552;              ^^^| 

527;  Bürxcltlniae  546. 

Lymphdriiij4*n   552;   Mil^  554;   Hydrcikden-               ^^^^ 

Cetylid   151], 

flü^^iBkeit  555;     Eryüin*jt\^en    5*5«i;    Milcb               ^^^B 

C e  ty  1  p  j*  1  ni  i  lii  t  im  I>eJphifi1mii   t  J, 

561;  KUer  501  ;    MilHifett  564;    Kolo&tTura                      W 

i'hftrci>l»i*he  Kriatiilk   150,   151. 

565;  Milchfetf  56tJj  Hwrn  569,  582;  Ceru-                      ■ 

CbeDocboliiiiin»  204. 

tuen,   Atherom  4)00.                                                                  1 

Cb^nütaurocholssliire  54Ö. 

CholeBterinc,    FtttÄÄureester   der    12,    1&4,                      M 

C h i n ät lii 0 n !* »l u r ♦•  s.  Pb»^iif tolglyk u rarL'^üur«. 

1»6,  527;  Blut  556.                                                        ^H 

Ciiniririüfio  re,  Y.  D.   E.  6. 

Cbr>lfHtprinderiviite   195  —  197.                                   ^^H 

i'bhioidiii  150. 

Cholesterin  steine  546,  585.                                           ^^^M 

Chiiiolin  Ml»  KvinircüAtiure  23&, 

Chol  est  eryhilcat,  (Sendin)  V.  E.  D.  Syu-              ^^H 

Chinoor,  V.  e/234. 

tkvse  194.                                                                         ^^M 

CltilarB^iire  76. 

Chol cfltervl  pal niitut     V.  D,  ^'vnLbeae  194,               ^^H 

Ch  ruinhidroBf*  528. 

tm.                                                               ^W 

i  hylus,  FibriiifjjTfti  361. 

Chnl«^atcrvl»tenrnt,  V.  E.  JK  195.                                  ■ 

("liyl  ii-^cyst»*!!   542. 

Cb<»letelin  450,  45^,  134                                                     ■ 

Chymosin  wehr  Lub. 

hnleTenlin  453.  •                                                                   ■ 

t'b'itiii,    V.    E.    1».    Renktiotnii    71.    7 

2.  75, 

LlH.lin,    V.    E.   Synthese,    1».    Niebwei^  86.               ^M 

Bl  ;  Amyloid  394;  497,  526,  52!». 

87;  MnskarjD  s7;  Lezilbine  162.   103,   164;               ^H 

Chi t  MS»»  73. 

Jekoriu  166;  von  Paramyelin  173;  Spbiugo-              ^^^| 

Chilonsäure  76. 

mvelin   174;  524;  Gebirn  528;   ("erebrospi-              ^^1 

rhiloae  76. 

nalflfnwigkeit  530;  Galle  543;    Hoikii  549                ^^1 

aCblor  5Un  520,  521;   Hlut   557, 

Sperma  549,  550;  551;  Sputum  555.                        ^^H 

■  C  h  1  o  r  b  c*  s  t  i  ru  III  u  n  j{  504,  506,  507, 

ChMlöiditJifture.  Glyktreboltnure  201.                       ^^H 

■  rhlorul  68. 

Cbülon^^fture  200.                                                           '^^M 

Cbloiuxi^tal  282, 

Choliliare  s.  ClioUdsüare.                                           ^H 

Cbloraxol  204 

CholyUaureanbydrid  203.                                         ^^B 

ChlorjrwHiii  n    l2tS. 

Churiodea  .5.33.                                                                ^^H 

_  Chlorti;itriiim,  Bestiiiimuii^'  im  Uiiru  572 

Chondrigrn  51S.                                                             ^^H 

h      biji  573. 

i'bondrin   79.                                                                        ^^^| 

FChloropbun  533 

Chondrn^rlyku!«e  80.                                                     ^^| 

Ch  1  o r  ph e ti y  1  in p r  k » pt  y  rsa  u  re  324. 

Chinidroiti'n  79,  555.                                                    ^^B 

Chlorophyll   430,   431,  456. 

Cbiind  roilinaebweft'l:4»4ii  re,    V.  E.  D.  79,               ^^^M 

C h  1  ü  r o  p ro t  e i  n o e h  r o in   4  44. 

80,  81;  Muzin   390;  Kotbml   391;    Sehueti^              ^^1 

tChl*trBuQre,  Nachweis  583. 

mukoid    393;    rhmidromiikMid  393;     Amj-              ^^H 

ChtilEliizid  20L 

h»id  395,  518,  543;  Nien-  567;    llum  568,              ^H 

CboUlsÄiirpti    2Ü&-216;    ^(CKolsäyrc)   V. 

^H 

K-    D   205^'ilü;    GaJk  .744.  545; 

Exkre- 

Cbnudroniukoid  368,  370.  S»92,  BSS,  514.             ^^H 

mentr-  '«4'»,  548. 

Chondroatn   79,  81.                                                         ^^M 

CholalsäuiiMuid  201. 

1    Cbylurie  .582.                                                                       ^^M 

l'b«iltinaäur«f  209,  213. 

CiHan^^llfre,   1>.  E.  212.                                                ^^| 

Cholecbniiu  4ü6. 

Clupt-iii    401,   403;    Basengebalt   403;    Pro-              ^M 

Choli*cyuiiiü  453. 

1        i*m  59H.                                                                                   M 

ChoUin»üy  re,   OlykocIiüliiiürL-    201 

207; 

1   Coceerylalknhol,  Kodienille  20;  V,  E.  D.                      1 

GÄlk  544. 

i 

6üG 


Sachregister. 


Coekalsohleimhant  542. 

Coerulignonreaktion  aaf  Chinon  224. 

Coeerinsäure,  V.  E.  20. 

Cocerylesicr,  V.  E.  20. 

Corpus  luteum,  Lutein  407. 

a-Croto II säure,  Bildung  aus  /?-Oxjbutter- 
süure  18. 

Crusokreatinin   101. 

Cyanaroid  ))5;  Krentininsynthese  96,  98; 
aus  Harnstoff  104. 

Cyanammonium  110. 

Cyanazetylguanidin  128. 

Cyanessijrester,  Guanin  128. 

Cyaneisigsäure  137. 

Cyanmethäinoglobin  413. 

Cyanursäure  106.  107. 

<;Vklopterin  400;  Baaengehalt  403. 

p-Cymol  70. 

Cyste  in  83;  Reaktionen  323 ;  DeriTate323; 
822,  838. 

Cystin  83:  V.  im  Harn  90;  820—822;  D. 
aus  Homsi»ünen  und  Haaren  321.  322,  323, 
324.  333,  342,  350,  352;  GlobuUn  356; 
Keratin  306;  Hom  366;  Pferdehaare  367; 
Kasein  37^;  Thymu^histon  398;  Hämoglo- 
bin 410;  Seh  weiss  528;  I>eber  542;  Niere 
567 ;  Harn  569 ;  Harnsteine  584 ;  Nach- 
weis 586. 

Cystinderivate  820—829,  321. 

Cy  st  in 8t eine  5i»5. 

€y ton u klein  360. 

Cy tosin  112,  118;  Nukleinsäuren  178;  Thy- 
musnukleinsäure 181 ;  Darum  ukleinsäure 
182 ;  Pankreas  540 ;  Thymus  552 ;  MUz  554 ; 
Nukleinsäure  593. 

C4H,oN,0  Harn  568. 

C.H,7NO,  148,  591. 

CisH,40^  Bürzeldrüse  546. 

CuH.gOj  546. 

C,«H,oO,  588. 

<\«H„N50i5  370. 


Darm,  Erepsin  487;  Prosekretin  489;  Lak- 
tase 493;  541. 
Darmirase  548. 
Darmkonkremente  548. 
Darmmukosa  373. 
Darmnuklein säure,  Hydrolyse  182. 
Darmsaft  498,  541. 
Darmschleim  546. 
Dehvdroeholalsäure,    207;    D.  E.    210, 

2ii. 

Dehydroch  oloi  nsäure  213. 

D e  1  ]>  h  i  n  t  r  a  n .  ZusanimeosetzuDu:  1 3. 

Dentin    Zahnln'in^'  520,  521. 

Dermoidry Sien  527. 

D  es;  a  in  i  d  o  a  11»  u  m  i  n ,   I ).  E.  260. 

D  e  s  A Hl  i  d  ()  u'  1  u  t  i  n  2t)M. 

Doamidok  »sein  260. 

Desaniidoj>onton  260. 

Desaminoproton  5t»8. 

D  e  8  a  ni  i  n  t»  p  r  o  t  s ä  u  r  e  n  2<i7. 


Desoxycholsäure   207;    D.  E.    212,^ 
Deseemetsehe  Membran  390.  533. 
Dextrin  aus  Glykogen  62;    ans    Achroody* 

kogen  03.  ' 

Dextrose  s.  Traubenzucker. 
Deut eroalbum ose  353,    486.    487;    M4. 

Gew.  438;    Harn  581;    Knochenmark  599. 
2,  6- Diäthoxy-8-Chlorparin  131. 
Diäthvlmethvlsulfiniamhydroxrd 

826,  '333. 
Diäthylsulfinoessigsäure  328. 
Dialursänre  116;  Harnsäure  135.  136. 
1,  4  -  Diaminobutan  s.  Pntrescin. 
a  -  Diamin  o- ^-dithiolaktjlaäure  <. 

Cyhtin. 
Diamino essigsaure   V.    D.  £.  287,  331. 
Diaminoglutar  sinre,  Leim  373. 
a- f  -  Diaminokaproniäure  r.  Lysin. 
Diaminoxykorksäure,  Leim  373. 
1,  5  -  Diaminopentan  s.  Kadarerin. 
Diaminosäuren  287,  2M,  331. 
4.    6-Diamino-2-thiopyrimidin   124. 
Dia  m  i  no  t  ri  ox  y  dod  eka  n  gä  ure    IIL 

819.  333,  334.  335.  339;  Kasein  343,  352. 

378;  Leim  373. 
Diaminovalerianiiure  s.  Putre>zin. 
Diarginid  598. 
Diarginylprolin  598. 
Diarginylserin  598. 
Diaruinvlvalin  598. 
Diastase  473.400-497;  D.  491-492, , "124. 

535,    540,   .541;    Plazenta  554;    Blut  556; 

MUch  561.  562. 
DiazetylbromglykuroDsäurelaktoo 

67. 
Diazety  Idipentosamin  78,  543. 
Diazinderivate  316.  317,  318. 
Diazipiperazin  s.  Glycinanbydrid. 
p-Diazoazetophenondiazetsiure,  S^ 

aktion  auf  Azetessigsäure  22. 
Diazoltenzolsulfosäure  118. 
Diazore aktion  582. 
Dibenzalazeton  81. 
Dibeuzoylpentamethvlendiamin  SS. 
2-6.Dichlor-8-Oxypürin  136,  138. 
1,  5-DichIorpentan  91. 
Dichlorthymin  115. 
Dichlorthymolglykuronsäure«!. 
Diekdarmgas  327. 
Dif ormaldehydharnsäure  l3^. 
Diglyko^amin  siehe  Albamin. 
Dihy'drolutidin  148. 
3 , 6  •  b  i  s  o  b  u  t  y  1  -  2  . 5  -  d  i  a  z  i  p  i  p  c  r  i  2  i  n  "• 

lA^uzinimid. 
D  i  i  s  o  p  r  M  j»  y  1  k  e  t  o  n .  Bildung  aus  Issobotter- 

sjiun*. 
Dijod]»urin   181. 
I>  i  j  o  d  V  i  n  y  1  a  m  i  n  372. 
l)ikarl>onsäuren  2$;  aromat.  227. 
Diketopiperazine  338,  342,  440. 
D  i  k  (>  t « » d  i  h  y  d  r  o  b  e  n  z  o  1  siehe  Chinin. 
I )  i  m  ('  t  h  y  1  a  ni  i  n  85;  aus  Neuridin  90. 
D  i  m  1- 1  h  y  1  ä  t  h  y  I  k a  r  b i n o  1  gl y  k u  r«»ii. 
I        >äui  0  71. 


^^f                                     BiAliiYgister.                                                                                      ^1 

vlAmlnoessigsftureTnethyl* 

Ei ^inp ho 9p hat.  Galle  543.                                           ^^H 

^ 

Eiter  560,   561.                                                                        ^^1 

jiethyl-'2,   6  -  dioxy  -  8  -  ohlor- 

E  i  H  e  i  s»  75 ;  Inriol  314;  (\v^t in  320 ;  Schwel,«*                   ^^H 

(ChlorparaxHurhio)   134. 

528;  Cerebro<v|iinHläii«M^ki:it  .')30 ;    Hpeiehel                     ^^H 

iethyK2.6-l>ioA- vpurin  »,  Pä* 

534;  Fiicfs  518;  lU>dei\  548,  549;  8permn                   ^^1 

Ip. 

549;  Pixistntjisekret  550:  Hurri  577;  Koeh-                    ^^^| 

ylgunnidin     (unaj^ram.j     V.     D. 

pnibe     578;        Fernxyankiiliuiuprobi;     578;                     ^^^| 

nie  568. 

Hellersehe  Probe  578.  579;  Hpitnlprobe  57j^,                    ^^H 

ethvlliarnsfturc  134. 

579  :  Spiegiersche  Pmbf  579;  NHchweis  579.                  ^^H 

rlbjrpoxaDthiti  1±£.                         i 

Eiwi'iäüibeNtim  m  ütig  570,  530.                                    ^^^H 

ijthyl-6-oxy*2-olil<jr^Mi  rio  134. 

Eiweiäidruse  396.                                                                ^^H 

e  1 1i  y  l  X  a  n  t  h  i  n  s.  pHrajtJi  ntliio . 

Eiweisi!^gärung  334.                                                         ^^H 

jlykoi^en  62. 

E  i  w  e i a 8  k  o  r  p  e  r ,   i^ystematlk,   a.   auch  Pro-                    ^^H 

Itiithin   162. 

t«ine  348;  Oxydation  264—266;  Spaltuni^                     ^^1 

>  e ti  r i  n  im  M eii sehe n tH t  1 3, 

pnidnkte,  ('  b  rncht  330—333  ;  MethrMitk  *h  t                      ^^M 

!)eti/.ol  #.   Hreo2kiit€ihin, 

UnTei>nehutiii;  und  tti^nlii^nini;  334;  SpAltunii                    ^^^H 

lOlca  tetisüiire    189. 

<|u»ntirafive    343—3-15;  Mu^ki^plasriiH  357,                    ^^^| 

a  in  t  n  o  k  o  r  k  8  H  ti  r  (L-  11 1,  318,  333. 

361 ;  pbosphr^^baltige  376;  Ivpht  r  542;  Uam                    ^^H 

ethylenkrentinin  oft. 

^H 

X  f  -  7  -  M  e  t  b  y  1 1>  u  1-  i  ji  s.  Hct^ru« 

Eluidin,  BiJduDi^  am  Oleio,   13«                                      ^^H 

El  a  i  d  i  tj?4  ii  i]  rc  ,   Bikliint^  mis  ÖUiiun%  7.                          ^^^| 

kciiyltiiiloh>äuie    s.    L' roleiucin- 

Klaut  ine  96$,  dßHl  390;   nifK^ptid  444,  521.                   ^^H 

.523;  Eier  550.                                                                 ^^| 

xypurin  ».  Xuialhin. 

Elfeübein  521.                                                                   ^^^H 

xy  p  y  r  i  m  i  (1  i  n  &.  Unizil   1 1 3. 

Ellni?i:iiire,  V.  D.  E,  3S7.  548.                                    ^^M 

ea  ri\i  säure,   Milchfett  563. 

E  in  u  i  K  i  n   475,  im,  iiil,  4m.                                             ^^M 

aaniiD    V.  D.  E.  78,  54:^. 

E  n  k  e  p  h  fi  t  i  ii   1 56,   1 59,                                                       ^^H 

ityliesitbin   163. 

E  n  N  r ti  k  i  11  n  H  r  477 ;  Try p«iu  487, 503 ;  Darm-                 ^^H 

rlkarl^onat   105. 

^^M 

jr  1 8f  l  y  K  e  r  j  n  |i  h  o  »  p  h  o  r  ti  ö  it  r  e  1 63. 

Enj^yme  .s.  Fermeote.                                                             ^^^| 

yllestithiti   102. 

Epi^uriniti   118;  TreiuuHii,^  i)er  Purine  119,                    ^^H 

Peptid  44tL 

121;   Y.  D.  E.  Syntheee  1^,   IM;   Ntiklro.                    ^H 

:§äure  5Sb> 

proteid  385;  Nebeoniere  r»53;  ilarn  568.                       ^^^| 

ebernl  58ö. 

Epiaephriü  ».  Adreuulin.                                                    ^^^| 

ebertriin  13. 

Epifiarkiu,  Y    D.  E.  1^,  ISO;  Harn  568.                  ^^1 

^Bl  :  Hümutoi^eii  386,  550. 

E  p  i  t  b  e  1  i  e  n  der  Hunt  526.                                                ^^^| 

lÄttobeo  380,  381, 

Krepsin  4lS7 ;  Dürmsuft  '141.                                              ^^^^| 

rm,  Lab  484. 

Erukasäure,  Lel>erGl  588.                                               ^^H 

yl€D  465. 

Erytbrocyten  405,  560;  Blut  557.                               ^^H 

aldrüsen  541. 

d-ErytbroDsuure  7S,                                                        ^^^H 

ü  205  j  Exkremente  546. 

Erythro:«  10  208.                                                                 ^^H 

Esbae bliebe    Eiweissbe»  t  i  in  m  ii  ng    570»                 ^^^H 

^^M 

Essigäther  3.                                                                  ^^M 

■rtna  540. 

EBaigsflure   aus   Berti$leloi>^äure    24;    Harn                  ^^^B 

ö<:üll^b]aflen  375. 

1,  568;  V.  D   E.  %  3;  Bildung  ou»  Mikh-                  ^^M 

D^c u 8 c y 5 1  (^<  n  5T}l), 
^casflijssi^^küi t  375. 

a&ure  16;  WollüehwiMfts  25;  Bililunj^  aiia  der                    ^^^| 

Glykose    44;     Ps«udumuzin    3111:     FUnsch                     ^^M 

<>ccusbwll**n  555. 

extrakt   524;    S<;bweias    528;    Gehiru    529;                  ^^H 

,  HLHtidiii  :J16,  353. 

Mik  534  ;    Magensaft  537  ;    Nuvhwei«   539  ;                  ^^M 

i    Diaxoreiiktioii,    BUinibiu  449; 

ExkreiiieiiLv  546.                                                                    ^^^^M 

n  456;   l^eugem  582;  ^2. 

Eitermet  liutle  von  Fischer  336  ff.                           ^^^| 

550. 

E  X  k  r  e  rti  e  t)  t  «  s.  Fftces.                                                    ^^^H 

►ncheDblut  405. 

Exkrete  504.                                                                         ^^H 

uniiü    7t]    Cy5tlu  322;    349,    350, 

Exkretio  s.  Koprosterin.                                                  ^^^1 

»2. 

EngKobtilin  354,  355;  BItil   556,                                   ^^H 

Äkkülloid  39t. 

Euxantiitn.«!tiure  64,  67,  71.                                        ^^^M 

t§0;  Lut^^in  407;  550. 

E  u  X  u  n  t  h  o  11   64,   70.                                                             ^^^| 

n  265. 

^^^H 

ngalle  545. 

^^^M 

H,  505,  50«;,  509,  511.  515;  Xtiklen- 

^^^H 

S384,  385,  386;  Meliuiiu  46.*^;  Barko- 

Fueees    t>Kl-54$;    Eisenbt^timtuung    516                   ^^^| 

i  464;    Lipfw^e   477;    Sn^liweis*   528; 

Pnrinbiisrtilie&tiitHiitJiiL;   120,   121.                                    ^^^H 

i4;  Ham  568. 

i 

1   F i  u  1  »i  s b  »ae  11  591 .                                                            ^^^H 
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Sachregister. 


Farbstoffe  448—469.  504;  Harn  o69. 

Fa  r]>8to£f  blauer  des  Crenilabrus  jMivo  469. 

Faszien  369. 

Federn  366,  520. 

Fellinsäure  V.  E.  214;  (ialle  :AA. 

Fenchon  69, 

Fenchonol  i>9. 

Fermente,  Darstellung  470,  477;  470—506; 
Wiikungsweise  470 — 474;  Filtration.  Dif- 
fusion 474;  Nomenklatur  477;  Zerstörung 
474 — 470;  esterverseifende  477— 479  ;  fett- 
spaltende 477 — 479;  salolspaltendes  479;  ei- 
weissverdauende  479 — 489;  koagulierende 
490;  reduzierende  498 — 450;  oxydierende 
498 — 450;  glykolytisches  500;  roilchsäure- 
liildendes  502;  Leber  542;  Blut  566;  Eiter 
561;  salolspaltende  in  der  Milch  562; 
Niere  507. 

Fe r ratin  886,  886,  400,  542. 

Ferrin  466. 

Fette  504,  521,  540;  Allg.  und  Untersuchung 
8—14;  Lutein  467;  Wassergehalt  505; 
Muskel  524;  Hauttalg  527;  Retina  532; 
Pankreas  540;  Leber  542,  543;  (Jalle  543, 
544;  Bürzeldrüse  540;  Dotter  550;  Sperma 
549;  L>inphdrüsen  552;  Milz  554;  Eiler 
561 ;  Harn  582;  Harnsteine  584 ;  Mekonium 
598. 

Fettbosiimmung  505. 

Fettsä/ren  V.  D.  1 — 12:  Abscheidung 
und  Trennung  12;  Leim  373;  HUmoglobin 
409 ;  Pankreas  540 ;  Bürzeldrüse  540 ;  Schild- 
drüse 551;  Spectrum  555;  Kolostrum  565; 
Harn  568;  Hjirnsteine  584. 

Fettiteinc  585. 

Fibrin  362,  868,  498;  Fleischsäure  180. 

Fibrinferment  490,  524;  Blut  550. 

Fibringlol)ulin  363. 

Fibrinogen  861—862,  868,  397;  Cystin- 
gehalt  322;  Blut  556,  607. 

Fibri  nolyse  363. 

Fischbein  306. 

Fischdotter  550. 

F  i  s  c  h  h  0  d  e  n  h  i  s  t  o  n  ,  Bjisengehalt  403. 

Fischkollagen  309. 

Fischeier  3(i8,  380. 

Fischgalle  545.  540. 

Fischschupprn  369,  520. 

Fischspcrmu  397. 

Fleischm  ilchsäu  rc?  s.  d-Milch.fäure. 

Fleischextrakt    «.    auch    Anti]>epton  524. 

FleischsÄure  V.  D.  E.  170,  180,489; 
Piiosphorfleischsäure  380;  Milch  502;  Harn 
509. 

Florencesch  e  Spcnn:irejiktioii  550. 

Fluor  504,  519,  52U,  521,  522;  Frauenmilch 
505;  H:irn   508. 

F  ()  r  ni  H  I  (1  ('  h  y  d  ,    TraubenziickersyntheMc  45. 

F  o  r  111  y  1  g  1  y  k  o  s  a m  i  n  V .   D.  78. 

!"' ra  u  cu  kast'in  s.  K-isriii. 

Fra  MC  II  kolos  t  r  u  m  5<)5. 

Fra  um  inil  cb  5«)2 — 5»i4. 

F  r  a  u  e  n  in  i  l  (•  h  l»  u  1 1  v  r  504. 

Fraurnniilchfett ,  E.  ZusauiincnsHzuiii;  14. 


Fruchtwasser  550. 

Fruchtzucker  s.  Lävulosc. 

Fruktose  s.  Lävnlose. 

Furan-a-Karbonaäure  s.  Brenzsehleim- 
r*äure. 

Furfurol  Bildung  aus  Pentoiien  38;  Bil- 
dung a.  (ilykurons&nre  etc.  38 ;  Entcftohottg 
aus  Fruktose  55;  a.  Glykaront&ore  64; 
Probe  auf  Harnstoff  105;  Reaktion  aof  & 
weiss  258. 


Gadinin  148. 
Gadolein.'*äure  588. 
I    Gärungsmilchsäu  re  s.  r- Milchsäure. 
Gänsebluthiston  398,  399. 
(J an seei weiss  352. 
Gänsefedern  307. 
Gans  egal  le  540. 
Galaktane  00. 
Galaktogen  00. 
(lalaktase  489. 
(ralaktosamin,  V.  D.  78. 
,    (Galaktose,   Osazon    37;    Konfiguration  V. 
D.    E.    52,   58:    Gehirn    150;    Cerebiwide 
I        157,  158.    159,    100;   im    Milchzucker  57: 

Kolostrumeiweis.s  505. 
,   (ralaktosimin  53. 

I   Gala k tos emethylphenylhydrazonM. 
I    Galakt osepentabeuzoat  53. 
(i  a  1  a  k  t  (» s  e  p  h  e  n  y  1  o s  a  z o n  54. 
I    Galle,  Nukleoalbumin  382;    Bilirubin  44S; 
Biliverdin  452;  548,  544,  545,  546. 
Gallenfarbstoffe  448-456,  543;  Meko- 
nium 548;  Harn  569,  578. 
G  a  1 1  e  n  m  u  z  i  n  383,  543. 
Gallen  säuren    190—205;    Nach  weil  204; 
543;     Mekonium    548;      Nebenniere   553; 
I        Ilani  509. 

'    Gallensteine,    Bilirubinkalk    452;  Chole- 
pnk^in  453. 
Ganglienzellen  530. 
Gast  ropoden  urol>ilin  459. 
■    G  e  f  ä s  se  1  a s  t  i  n  308. 
I    Gehirn,    Pentosengehalt   39,    367;  Cerehp- 
iiukleojm»teid  386;  499:   528-581;  quan- 
titative Zusammen.setzung  531. 
;    G  e  1  a  t  i  n  e  s.  i>?im. 

Gerontin,  V.  E.  98,  543. 
I    Geschlechtsorgane  548,    549,550,5.')!. 
!    Geschlechts  Sekret  der  Frauen  551. 
'    Geschwülste,  Phymatorhusin  46l>. 

Glaskörperflüssigkeit  533. 
I    G  1  i  a  «l  i  n  .  Bswengehalt  403. 

Gl. .hin,  Analvse  398;   406,  409,  410,411. 
;   Globuline  348;  358,  854.  355;  361-!(^ 
38u;    Muzin    389;    .504,  .521,    ,V25;   H*^' 
(Jlattc  Muskeln  525;    Gehirn  529;  »nr« 
-        530;    Linse    533;    Pankreas    .540;    Schild- 
(lrü>e  551  :  KoUwtrum  5t)5 ;  Nicn»  5H7. 
Glukasc  400  —  498. 
<i  1  u  k  •» s  (•  s.  Traubenzucker. 
,    G 1  u  k  o  t  li  i  o  n  s  ä  u  r  o  (Verhalten  l*€i  der  D»*- 


Hitcbfiiglttlcr. 


Ü()D 


iUllHtiofl  mit  IIH)  39;   V.  D.  K.  82;  Mil« 

|<9  ]  u  I a  111  i  ti » ii  u  r  e  S85,  287 ;  ('bertruiii;  in 
llQtafSJMire  25;   111,    3:51,  336»   >«s,    'Xd\), 
42,  343,  3:»0,  352;  Glolmlin  :j;>6;   Bcnee- 
[  JoneesrlitT    EiweiüMk«'^rpiM'  364;    üorn  rt66; 
[Pferdi'himrp  367;  IJänseft^dern  3<i7  ;  Stluilcü- 
baut  :^67;  Eltist  in  'jö8  ;  Leim  37-';  Seiden- 
Fübrii)  374;  Sfwwgjn  374;  Knavia  37>^ ;  VUel- 
lin    380;    LehernuklpoprotiMii  384;    Pj^eiido- 
,       iiiU2(n   3111;    AiTivioid     JÖÖ ;    Thymiisliiston 
^K3ÜS;    Krebs^escb  will  sie    404;     l!ämoj;flol>iQ 
^■410;     HüinrK^jaoia    416;    ppiiierciiilljuiüosef 
Heieroi!lhumo»e,  ProionUmmfis**  43tJ;  Glutin» 
ptplwi    4iH;     AntipeptDD    43J>;    Pmlokyria 
^H  440;  CUutftkyriD  44Ü;   Horiip<ilypeptid  444; 
^■p'kMs^h^xinikt    524;     Paiiktvas   540;    l^ber 
^543;  Hoden  549;  Kyriri  5l>9. 
Glutenfibriii,  Basen irebult  403 
Ct  I  atenkiisein^  Basc'ngehAlt  403. 
Gl  Dt  in  f»,  l^im. 
Glutin  c  hon  drin  79. 
Gl  a  ttiqteplon  438, 
Glyiov'en  :j69. 
Glutokyiiti  43§.  440. 
Glulüliii  SJ78;  EUjt   '»56. 
GltitarÄiiiire,  Eiter  561;    Wollfett  527;   V. 

E.  NMchwi?ii*  25. 
Gl  ykual  tiiimMni',  Murin  38f>, 
Glykoeyani  in  150. 
Glykficyaniid  in    147.  150. 
Glykocholeinsiiiiip.  V.  E.  1>.  201. 
GlvkoeholBüure    lötf;    Y.  E.   IK   Svntbwe 

201:  G»dle  ■►44,  545, 
Glykogen  32;  Fälllmrkeit  ilurdi  PlMJsphnr- 
Widfmnwfiuie  33;  V.  D,  E,  Be*^ritiimiiiig  öl, 
j  62,  350.  351,  504,  fAU;  Miifkel  521,  :.25 ; 
^KFleiBchc-xtr.ikt  524;  QUile  Muskel  526;  Huitt 
■  527;  (ieliirn  5'29;  Ihirm  541;  Lebt-r  542, 
H543;  Lymphdriiseii  552;  Blut  550;  Lenko- 
^KieyU'n  560;  Eiter  561;  Niere  567;  Bestimm 
^*  mnng  590. 

Gly  kogensüure  6L 
^^lykojbrent  riaxet  rit   62. 
^■ly  k  o  k  o  I) ,     WollHcbwt'ts«    1,    25 ;     Kurlm* 
^B  iiiiii>aure  102;  HO;  Adeoio  124;  aus  GuHöin 
^        128;    V.    D.  E.    Synthese,    Naclnreis,  Best. 

1270-272;  330,  336,  33B,  33^,  340,  341, 
347,  350,  352;  GloLulin  35ti ;  Bence-Jo- 
tie^Boher  Eiweissk^irptr  304 ;  Honi  366 ; 
G^Hefedem  3*>7 ;  KSeKiik-ohstul  367 ;  Pfertle- 
baare  367;  Elnstin  36^;  Leim  372:  373; 
Glutfditi  373;  Spoui^iti  374;  Kouitbio- 
Uq  375;  Ksifi^in  377;  8eideijfibr'tin  379; 
Seidetileini  374;  Vitellin  380;  Leberaii- 
kleopmteid  3S4;  Amyloid  395;  Thynius- 
biMon  398;  Häniojjlodin  41Ü;  Denteroftl- 
bomoise,  Hetero;dl>tmiüÄe,  ProloaUmraose 
430;  niutinpepion  43b;  Aiui[»fpToD  439; 
Gintokyrin  440;  Polypeptid  443;  lljtru- 
poly|»eptid  444;  Prolinjtjly/ybodiydriii  444; 
Hippursäure  470;  Flds«  hextmkt  524;  Iliim 
lykol  lins  Cbolin  87. 


GlykolsiÄurc  aut*  Bttain  89,  330. 

G  J  y  k  n  1  y  t  i  *e  h  e  s  l/V nnent  500,   ö24. 

d  - G I  y  k o II  s il u  ri^ ,  B i Id img  ans  d -  G U ki *>r 
44;  TrMiibFnjtiifkei-Nyötljest*  45;  itue  Gly- 
koji^n  Gl. 

Glykoji  u  klennl  bii  min  543. 

G  lyk  oprot  i'id  78. 

Glykop roteine  268. 

Glykoproieido  375,  a$7-S9B,  sehwefd- 
sänrebultiij;e  392—88^. 

G  1  y  k  o  s  e  t*,  Tnmbenzuoker. 

Glykosidi?  (Bildung'  aua  Zneker)  37,  407. 

ii  ly  kosami  n,  Oaxon  47;  aus  Chitin  71; 
V,  K.  Naelnrei!*,  Kotistitirtion,  JSyiilbese  75 
bir*  77;  ClioiKlriätinatbw*^felH>uue  81;  320, 
333,  350,  352;  Globulin  356;  Ovogbibiilin 
357;  DottereiwoiÄ'*  381:  Mniriij  388,  390: 
Öerninmukoitl  393;  Uvojuitknid  393. 

d-GlykoHflmiiisiinrr*  7ß,  77. 

G  ly  kosamino  x  im   7  7. 

G 1  y  k  u  ron  a,  Glyktiroti-^üureunbydrid. 

tjlyk  uron-p-BrompKeny  Ihyrlrazon  (Ib. 

G  1  y  k  u  r  a  D  r>  X  i  m   65, 

Glykuronsiloren,  gepaarte  (Diuvtenung  ». 
d,  llüm  it»ittd?<t  Pb.)  34.  41 ;  Übergang  in 
1-Xylose  42,  a8— 66;  V.  Kontigru^ation, 
SyDfbese64;  Darst.  64;  Eiit?.  64 ;  Nachweis 
65;  Quant.  Bi'stiiiimnnie  66;  gepnart^e  V.  P. 
66;  <Tirf>ndroitiosehivefebiiufe  81;  Gall« 
543:  Eikremeute  546;  Bin!  566;  Hiuii 
567,  568. 

GlyknroM  säuren nbydrid  64, 

G 1  y  k  u  r  Q  n  ^  ä  u  r  G  0  6  a  X  o  n  65. 

G  I  y  k  n  ro  n  t  b  i  o  s  e  tu  i  k  a  r  b  a  je  o  o  65- 

G 1  y o X all n  s.  I ttitdaiol, 

Glyoxyldiu  rei«l  «.  AUantoiiu 

GIyaJEylBauri.%  V.  D.  E.  Nadiweit*  16;  Allan* 
toin  110;  Ham  568;  Naehweis  im  Huni  5t?S. 

Glyoxyluiiureäthylester,    Ailantoin    HO, 

Glyxeriu,  Bestiiiimung  in  Fetten  12;  V,  E^ 
Nadiwei«,  Bestimoiung  29;  Bürzddrösie  546; 
Bliit  557. 

Glyzerinascbe  522, 

Glyzerinphr^iphortfture  161,  162;  V.  L. 
164,  168;  .lekoriu  166;  PfoUigon  171;  Mil?. 
554;  Sputum  555;  Kolostrum  565;  Hnni  5t8. 

1 -G 1  y  serin  Sil  ure  64. 

G 1  V  :£  e  r  ocse ,  Traubenziickerft^^iithesc  45. 

Gly/Juanbydrid  272,  330.  44L 

Glyzin  a,  Gly kokoll. 

Gl  V  E  y  1-  d  *  A  1  a  n  i  n  444. 

Gh  jiylglyzin  273,  341,  440;  Tryi«in  4Ö>- 

G 1  y  2  y  1  - 1  - 1  e  n  « i  u  a  n  h  y  d  r  i  d  444. 

G  l  y  z  y  1 1  y  1- o s  i  n  a  n  b  y  d  r  i  d  444. 

Gmeliiiiäche  Be.iktiou  449. 

Gorgonin,  V.  E.  Hydrolyse  168;  368. 

Guanaae  128,   502. 

Guanidin.  V,  K.  D,  Naebwd«  W,  128,  129, 
331  ;  Ps«»odnmuzin  391. 

<  I  u  »  D  i  d  i  n  k  a  (  b  ü  n  )i  t ,  K  reat  ininsrntheie  0  4 
98. 

G  iiTinidkurbiimid   (Dieyandiaiuidin/  M. 

Guaiiin.  Uenktiouen  \lH,  129,  131 ;  Trennung 
ihr    Purine    121;  Adcoin   125;   V.  D.  gyn- 


Franke),  FliysiologiMhe  Chemie. 
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SttcbreÄwter', 


thosk»  E„  Quanlitiitive  BiÄtimmiiug  127,  129; 
IIiLmsuure  138;  Treunung  von  Harnsäure 
138;  Nukli'iusttiin-  178;  Thymuanuklcin- 
stttirc  131 ;  I>siiTnnukleitii»äut*e  ld2;  PflTikrr'as« 
o  II  kl r  i  n  sfm  rc  18  4;  Lei  hmh  i i  k  t  oi> p rot e id  384; 
Cvrebi^mukli'Opround  38ö;  Niikleoproteid 
3X5;  Müfekel  :/24;  Schujii.fn  r»26;  Retiim 
532 ;  Ptuikreas?  Ain  ;  Lt'1i«'r  542  ;  Ejtkr^raeiite 
rj4ü;  Sperma  549:  Uoileii  549;  Lunge  553; 
Nebennler(>  553;  Mlls  554;  Milclidrufe  561 ; 
Nuklei ohäoi-e  593. 

Gttaiio«iinenj«fture,  V.  D.  E,  202, 

Ci  u  »  n  y  i  s  ft  u  r  t*    127;    All  gemeines  1 7 « > ;    Nu- 
kldiisüturn   178. 

a-Gtian yl«üuri\  l^  KoustUutiou  1§5. 

y?  •  G  Q  a  n  y  1 1<  ä  11  r  e  s,  Fnokreu^nu  kleins&ure, 

Günzburg scht'S  II i* au e  o ti  539, 

Gummi,    tieriftchoa    E.  V.  74;     Mukiq    368;    i 
Harn  567,  i 

ttynesin  591, 


ilaariN  Cystingehiüi  322,  366,  526. 

IlHurpigni  PO  t  464,  4^15. 

Hätu  aggl  utiniiiioD  b^iK 

H  ft  tu  o  0  h  ro  m  *>  ge  n  41 0,  41Ö— 450;  Humatin 
42i, 

H  äui4)cyaii  i  n   5<!0. 

H  ä  ui  o  ^H  o  i>  i  Q ,  HistiiJin  :;  1 0 ;  Hintoti  396 ; 
405—483;  KriMnlli^atTon  407  -40S;  Analvse 
408;  reduz,  110—411,  52:j;  Nachweis  4*10, 
417;  Quainitativt-  Bi-^tiumning  417—419; 
Licbtab&orptioi)  418;  Pij;roent  463;  Gialte  1 
MuKkc]  525;  Blul  557;  Ervthrooyteu  560; 
Hsiin  568,  577.  *  I 

H  ä  111  a  i  i  n  406,  407,  409 ;  Meihämoglobin  411;  i 
Derivnte  419-433;  Spektrum  420—425,  I 
421 ;  D,  422;  Hamaioporphyrm  427;  Reduk*  \ 
tioD  430;  Oxydation  432 ;  Bilirubin  451.        ' 

Hiioiatinogeti  433. 

Hiiiuatiuriäiireu  41(2,  4«I3;  BiliverdinsiUtre  451 ;  , 
Chült^pnisin  453. 

Hiima lugen  381.   386,    550;    Steapsin    477. 

H  Ü  ni  a  t  c}  p  o  r  p  h  V  r  i  n  ,  IJ limitcli  roinogfi»  4 1 9, 
420;  Jlaojüiin  421;  436-428,  431,  550, 
B.  427 ;  Nacbwuis  428,  59 H ;  Jleaktiouen 
428;  Kojifitiiutjon  430;  Oxydation  432;  (ialle 
543;  Hyrii  507,  569. 

H  li  m  ft  1 1 » p  (» r  p  h  y  r  i  a  a  11  h  y  d  r  i  d    425>   427* 

H  ä  ui  a  1 1>  i  d  i  n  428—430. 

Huiueiue  424. 

Hliuiin.  Berust^einsHure  24,  422 — 424;  Kou- 
Rtitution  43  L 

Hiiminkrisitine  420,  421. 

Hüraiverdin  42S. 

Hätuooyuti  in  416. 

H  ämolym  phc  5»I0. 

Ilämome  ter  419. 

ilnmopyrrol  424,  4dO— 481 ;  Mdaniti  464, 
465. 

H  Jiniorr  bod  i  u  433, 

H  ft  motu  bin  433. 

11  umotr ikarlionsäurc  432. 


Hämorf^rdin  433. 

Hae^ers  Kot'ff ixlent  57<i. 

Haifiac'hgalle  545. 

Hammar»tena  Reflgen«  450, 

Hämouukleinsäar«,  Hydrolyse  1 

Hdrii  H  aro  bestandleiL  Hnru  241, 

Haro:    Reduktion-ivermögen       l  •  ^ 

Oplische    Eigeuschaften,     K  Firt», 

Sp.    0.567-587;    AihyU  \    Ann 

oioniakbeKt,  572;  Azidität  570;  BiUrerdv 
452;  CblonialriuQibcfit.  572.  573;  Cya«i« 
320;  EiweiM  577;  Eiweissbestimrauiig  -'t79 
Farbe  570  ;  Fett  582  ;  Gebalt  an  feit«  S»K- 
stanzen  570  ;  Gesamttitiekäiöfnx^t.  570 ,  Ge- 
ninitfrchwefdbest.  571;  Hämalopofpbriitt 
415;  Hepto«e  5Js9;  Histou  390;  IndicoiM; 
Indigmt  315;  KaUiumbesU  574,  575;  Ifag- 
nettiuiabebt,  574,  575;  MetV  -  '  i-  Ui; 
NoriuaLuTienge  ver*rbiedeaei  J(K>; 

Phospbonkiurebefft.  573,  57..  .  ^  „i  (7^: 
Phymatorhuain  466;  ßenktion  570:  !*<i«i- 
ttoflfrer  Lei  hing  569;  Taift'simi'nge  57";  l'w»- 
erythrin  460;  UroTOsein   459.  46C>, 

Harubestundteil,  Baam^tarki  mjf^^ 
HjiriH  244,  569. 

Harnfarbstoffe  456 — 162, 

Harnglobuliii  krisl,  357. 

H  a  r  ü  e  5*>^. 

Hamm  u  2  in,  Harn  577,  578» 

Harn  nu  k  I  eoalbn  m  in,  Harn  577i  ät8. 

Harnpen  tose  3.^4. 

Harneilure  184-141;  QujiotiUittTe  Belioi' 
mun^  119;  Unterscheidung  TunXaothbl^l; 
Allnntoin  HO;  Alloxao  115;  Blnl  5W; 
Treuuung  von  Guntiio  127;  Geliif«  Sji'; 
Harn  568,  569,  57«».  578,  579;  Htni*teü>«" 
584;  Lpber  542:  Miiz  554;  Nief«  &r»7;  K<- 
duktionAveruiägeu  50 ;  ächweiat  52&;ThjriBM 
552;  WoUftchwei»  25. 

Harn  üt eine,  Indigo  314;  Cytti»  320 ;  381- 
687:  Untersuchung  585  —  587. 

Harnstoff  94;  aus  Krriitinin  97:  V.  »tB* 
therc  E  108— ICkN;  Allnutoin  110;  Cniü 
114;  aus  Thymiii  tl5;  au;*  Adenia  I2?ÖJ 
aus  Guanin  128;  Hurn.vtlure  137,  502;  0<^ 
biro  52H;  (>rebrospniMiti,.v>.i.^'keir  530: 
Humor   aqueu»   533;    ^  3Jj:  I^^ 

542;    Galle    543;    All  i;   Eehii«»- 

cuccuMjysten,  nTdroki.'ir^ijÜ»i>isiifki.*(r.  Anr 
aarkatlü*i«gkeit  555;  Blut  556 ;  MiKst*  Wl : 
Niere  567;  Harn  568 — 570* 

Hurnitoff,  höherer  hautologi^r  dnio^V^' 

Haut  526;  Wnssergebalt  505. 

H  )i  u  1  li  l  a  Tii  e  n  f  1  ü  s  ^  i  g  k  e  i  t  555. 

H  at  11 1  d  r  ü  e  e  n  der  Salauiandcr  527. 

Iluuttalg  527.  599, 

H  »^  ( C!  g  u  ui  m  i  497, 

Hrfenukleiuj'äure  114;  D.  177. 

Hehnerzahl,  Fett    10. 

Helikoproreid  396, 

H<*neis<che  Blutprobe  417, 

H  em  ittll>  u  m  i  n  249. 

Ht  min  u  kleiu^aure   182. 

H  emiprotei  n  249. 


It  i*  n  t  r  i  tt  r  o  n  t  a  n  im  Biftivu vrnekiii  1 4, 
H  e  r  i  u  g s  m  i  1  i.'  h  Q  u  k  1  e  i  u  »  ü  u  r  r  533. 
H  e  r  i  H  g  8  s  p  e  r  lü  n  i  o  /.  o  e  w  54i>, 
HeringÄöl  588. 
He}iatin  380. 

H  e  p t  a  e  o  ^  a  n  im  Biene« wiicl»*  1 4 * 
Heplo^e  589. 

He  t  eroul  baiiMs>^e  4H*"*,  43G;  Muzin 

pHcteroxan  t  b  i  II .    Ütakiioneti    H8; 

ntitiir  d*>r   Pnrin.^   11^   121.    1'29;    V. 


389. 


Syüthe*i*  132,   133;    Ni  bf^tmiert'  55:1;  Huni 
568. 
[  e  X  a  tt  m  i  D  o  »1  b  u  m  1  n  ^  11 1  r  o  >  a  u  r  (•  2ß] . 
Pß <•  X  A h  y  »1  r  it  h  ii  m  a  r  o  p  o  r  p  b  y  r  i  n  4'^'J  ;  427, 
fHex  tihy  t1  r  ohexöox  y  bf  ii«oI  s»  £uosit. 
I «  X  u  n  i  i  r  o  ä  1  b  11  ni  i  n  »i  u  I  f  o  s  H  II  r  e  261 , 
Leix  aox  y  ht^'xa  met  hy  leu  ä.  laosit, 
lexen milch  5G5. 
I  e  X  o  b  t  o  s  c  D  56 ;    Vorkommen    im  <  > rü^'niiis* 

raus  37, 
lexosamiDsäure  81, 
((•xoseUf  VorkoromeiJ  im  Orßurilsma>  o7. 
Hexylnmiti  86. 

Hi^ra,  525;  proteolylischij*  Ferment  487. 
Hefjtmuskel  523. 
HidroriiiMiur«?  528. 
Hi  TQu  II  k  1 1  i  ti  sJiii  rr   182, 
Hipi>okop  rostt'riii  lIMj;  Exicnmt^ntr  546+ 

Kippt]  raiiu  rc;    WoM so b weiss  25;    V,  E.   D, 
Syntbeso,  guänt.  Beut.  281— 23Ä  347;  Zrr^ 
lall  470,  503;    Nebemiien*  553;  Blul  556; 
Hiirn   568. 
[Hirudin  53<1 

JMistiiiio,    Cytmm    113;    SltJ^SlS,     333, 
344,  345;    Bewi  <■  -  .b^tn-sKcber  Eiwdi».skMrper 
3<j4:  EliLMiü  360;  I^mii  372;  Kaseiü  378; 
Si-irietifibnjiu  374;  Vitelliii  380;  Avivitdliü- 
f^äure  381;  I^'b<?rniikleoprotfid  389;  Muzin 
381«;  niNton397;  TbymusbiMou  3Us ;   Uta 
liislon  399;  Prtjljimia  401  ;  Sturiii  402;  H&- 
moglobin  410;   Hlirnt^i-yuniu  416;  DL'utcroid- 
b d  m 0^41%  f  t  »^ le null b ii m ose ,  Pi  utal  bu di 1 1?.«  436; 
Glutin pej. ton    438,    Kyrin    439;    Pmikrejis 
54Ü;   Milz  554;  Tn'uniitK^' 597  :   Kviiu  509. 
tiston    !K*0— 4D0,  407.    409,  n2t;'Amyb.id 
394;    K<t*r561;    Eivi^r.iii    Is7;    Haii/568, 
577;   llLslidiii  316;    Ilisto|H'pbni  50h;    von 
IjuUk   vtdgai-is   399;    Hperaia  540;    Thvmus 
Ö51,  552. 
Hslopt^pton  598, 
iHistoxvm  503. 
Hoden/ Lab  483;  MS,  549. 
Homocerebrin  528» 

Momögeiiti?*iij*äuri^,  V,  D.  E.  220—223; 
Harn  569. 
^Jlorn  (j*.  inU'Ji  Keratin)  30C.  520;  TbiomilcU- 

"^llornbaul  533. 

H  ü  b  n  e  r  e  i  w  c  i  a  * ,  O  v  ttniuk«  lid  393, 

III  Ufo  526. 
Humin*tiekstoff  343,  344. 
^I  u  m  o  r  a  q  ri  u  u  a  533. 
Ünndegailf^  545. 


Hunde  harn  568,  569. 

Hundi'lunge  553, 

Hyaonaääure,  V,  K.  7. 

H  y  u  e  n  as ä  u  r  c  e  *t  i»  r  527» 

HvaliB  87a,  497;  H<>rtt'ri  549;  ErvtbnH-yien 

560. 
II  y  u  1  i  u  I'  S  u  b  s  ni  u  x,  Eifi'r  6Ü0. 
Hyjiloniu  kojd  533, 

HydantfUfi,  Krpufinjti  98;  ^UlMUl-ti«   HO. 
11  y4l  razont"  «L  eiufjiiliin   Zucker  36. 
H  y  d  r  a  m  n  i  o  »  f  1  ii s  5  ig  k  c  i  l  3^0, 
HvdroaromatiftG he  Verbindungen 

224^-227. 
H  y  d  r  o  b  i  l  i  r  y  b  i  n  .    4öO .     45 1 ;    Bili verdin 

452;  CholiHeliu  454;  rn»birm  457. 
HjdrochinoneMS  i  g»ä  u  re  (1.4.  Dioxy- 

phenyl-5- Essiga&uie)  8.  llouiogeutiuInHäure. 
H  y  d  r  o  c  li  i  u  o  D  lu  o  n  o ä  t  h  y  1  il  t  b  b'  r  69, 
II  y  d  r  o  k  e  1  r  11  f  1  ü  »  s  i  g  k  0  i  t ,  Fibrinogen  36 1 ; 

555. 
Hydrokollidin   149. 
II  y  d  r o  p  a  r  a  k  u  m  a  r!t  II u  r  e  33 1 ;  V,  E,  210 ; 

Exknnneiite  546;  llarii  508. 
H  y  d  r  o  1  h  i  o  n  II  t'  i  e  582. 
H  y  d  r  f •  X  y  1  o  X  ji  m  i  d  t  Biuret  reaktkm  256. 
HydrouraKil   114. 
Hy  d  ro  äi  m  t«  ii  u  r  e.  Organe  24  ;  V.  E.  218; 

Eikn-monte  546. 
HydruviDiäure  20. 
HydurilsAure  130. 
ö-Hy<icbülul><üure,  D.  E.  207;  215» 
,<J-HyuchoUIsiiure  315- 
« -  H  y  u  g  1  y  k  o  tO  1 1 » 1  s  j4  u  r  e  202. 
j3-Uyoglykofj!bölsäu  ri'  54«*, 
nypoxnntbin.  V.  E.  Syntbu^e,  D.  122,  128; 

130,  521 ;  Allt?mu4m<s  118;  Reriktionen  US; 

Kamill   143;  ü.  Adcuin   124.   128;  Orebr.»- 

nukletiprotind  ;i36;    Darraniikloin*(iure   182; 

in.*hirn    528;    Ilarii    50>5 ;    Ilamtthti  n»    138; 

a.   IlaruKäurH    135;   Iimsiui-iiiire    179;    tindfn 

;*49;    I^ber  542;    I^  bprimkb'oprotdil  384; 

Milcb  561;  Mik554;  Ma^kd  524;  N.4.pii. 

uli^re  553;  NukkH»pioteid  385;  Piinkn'u*  540; 

l*?t?hilddrtii«?  551;  Trt*tmung  dw  Purine  llö, 

121,  129;  üutembied  vcn  Ouaiiin  127. 


I  e  h  t  b  II  H  n  38 1 ,  382,  39 5,  550. 

le  li  t  h  y  1  e  p  i  d  i  u  369,  526. 

I  c b  t li y  o  s  i 3 N  e  h  u  p  p  e n  527. 

Iguotiri  V.  I».  145,  591. 

ImidaiGül   117. 

Imid  äzululuu  in  ^.  HL^tidin. 

ImidflÄolpropioDsHure  112. 

Indigbluu  s.  lodi.cni. 

Indigo  229  ;  t^ehivi^i««  528  :  Harn  569,  Hai  u- 

sUine  314,  815.  332.  584. 
Indigr<»t  315.  316. 
I  n  d  1  (x  o  t  i  n  s.  Indigo. 
Iiidigweiss  314,  315 
I nd  i  k an  (Uroxantbiu) ».  IndoxyWhwefetlaJluri!: ; 

Urnni6ein  460;  Harn  570. 
Iiidirnbin  238,  315.  316,  332;  Harn    560. 
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Indol  69,  238;  V.  1).  E.  SyntheRe  Reakt. 
812-814,  332;  Elastin  368;  Leim  372; 
Protalbumose  436;  Pigroeot  463;  Magen- 
saft 537;  Exkremente  546;  Eiter  561; 
Best.  596. 

Indolaminopropionsäure  s.  Trypto- 
phan. 

Indolderivate  307—316. 

Indol- Pr-3-Es8ig9Jiure  8.  8katolkarlx>n- 
säure. 

Indolpropion säure  s.  Skatolessigsäure. 

Indoxyl  69,  238,  814,  332. 

Indoxvlschwefelsäure  V.  D.  Sviithese 
Quuiit.  BeHt.  Keakt.  229—280,  52b;  Harn 
568. 

Inosinsüure  122;  Hvpoxanthin  123;  All- 
gemeines 176;  V.  E.'l).  178,  179;  Muskel 
524. 

i-Inosit  V.  D.  E.  Reaktion  224—226 
Muskel  524,  525;  Gebiin  529 ;  Pankreas 540 
Leber  542:  Hoden  548;  Schilddrüse  551 
Thymus  552 ;  Lunge  553 ;  Ne])enniere  553 
Milz  554;  Hydrokelenflüssi^keit,  Echinoccus- 
Cysten  555;  Leukozyten  560;  Niere  567; 
liarn  568. 

Invertin,  Dififusion  474;  Zerstörung  475, 
496,  497;  Darmsaft  541. 

Isäthionsäure  329. 

Isonmylamin  8<). 

Isoamylalkohol  330. 

Isobiliansänre  D,  E.  212. 

Isobuttersäu  re,  Vork.  Eigenschaften  4; 
Exkremente  546. 

Isobutylessigsäure  V.  D.  E    6.  330. 

Isobutylhydantoinsäure  278. 

Isocholansäure  210. 

IsoCholesterin  im  Wollfett  14;  V.  E  1). 
195,  196,  529. 

Isocholesterinester  527. 

Isocholesterinkieselsäureester  526. 

Isodialursäure  137. 

Isoeuxanthinsäure  71. 

Isoglukosamin  54. 

1 80 hämato porphyrin  428. 

Isokasein,  Kasein  378. 

Isokreatinin  101. 

d-Isoleuzin  V.  D.  E.  Synthese  111,  279, 
280,  330,  H38,  Fleischextrakt  524. 

I  so  mal  tose  V.  E.  Nachweis  59,  60;  (ily- 
kogen  61;  Dextrose  45;  Blut  550;  Harn 
509;  Maltase  49(5. 

Isomal  tosepheny  losazon  60. 

Isopropylalkohol  68. 

I  s  o  p  r  o  p  y  1  0  s  s  i  g  s  ä  11  r  c  s.  Iso valoriansüure. 

Isotributylen  405. 

Isovaleri  an  säure  V.  E.  4,  330;  Exkre- 
jnente  546. 

Iso  vale  ron  i  tri  1 ,  Pigment  405. 

Isozu  ck  crsäure  76. 


Jod,  Thyre(»glol)ulin  305;  Schwämme  r>74, 
504;  SijhilddrUsen  551;  Thymu**  552;  Nach- 
weis, Hani  5S3. 


Jodgorgosfture  E.  187. 
Jodhämoglobin  416. 
Jodospongin  374;  V.  D.  Hydrolyse  187. 
Jodpheny  Imerkapt  ursäare  324. 
Jodserum  albumin  350. 
Jodserumglobulin  356. 
Jodothvrin  D.    E.  186,    365;    Schüddriise 

551. 
Jod  zahl  der  Fette  10. 
Jekorin  V.   D.  E.  160—167;   Moskel  524, 

529;    Leber    542,    545;    Nebenniere   553; 

Milz  554. 
Jekoringlukose  167. 


K  a  d  a  V  e  r  i  n  ,  V.  im  Harn  90 ;  V.  Svnthesen, 

E.  Nachweis  91,  92:  331;  334;   Harn  569, 
Kalium  504,508,509,517;  Galle  546;  Blot 

557;  Harn  567. 
Kalzium  504,  505,  506.510,  511,518,519; 

520;  Blut  557  ;  Milch  563;  Harn  568;  B«i. 

im  Harn  574,  575. 
Kalziumkarbonat  509,  534,  535,  585, 586. 
Kalziumoxalat,  Harnsteine  584. 
Kalziumpbosphat  509,  535. 
Kalziumsulfat  519. 
Kampfer  69. 
d-Kumpfer  70. 
Karapferglykol  69,  70. 
Kämpfen ilaldehyd  70. 
KampferglykolroonoglvkuroDBiQre 

71. 

Kampf  erglyu  rongäu  re  71. 

Kampferöl  69. 

Kaninchenharn  569. 

Kän  ^^uruhgalle  546. 

Kaprinsäure,  Milchfett  6,  563,  FraneD- 
milchfett  14,  Wollsch weiss  25. 

Kaproleuzein  268. 

K  a  p  r  o  n  s  ä  u  r  e ,  V.  E.  5 ;  Frauenmilchfett  14; 
Wollsch weiss  25;  Exkremente  546;  Milch- 
fett 563. 

Kaprylsäure5;  Frauenmilchfett  1 4, Schweiss 
528;  Milchfett  563. 

Karbamid  s.  Harnstoff. 

Karbamidin  s.  Ouanidin. 

Karbaminosäuren  341. 

Karbam  in  säure,  V.  E.  D.  Nachweis  KÄ 
111;  Blut  556;  Harn  568. 

Karbonsäuren,  aromatische  218— 'il^' 

Karhopyrrolsäure  267. 

Karbostyrilglyku  ronsäure  71. 

Karbost  vrilsäu  re  s.  Kynursäurc. 

Karnaubylalkohol,  Wollfett  527. 

Kar  diu  487. 

Karminsäure  469. 

Karnin,  Allgemeines  118;  Hypoxanthio  1— J 
V.  D.  E.  146;  Muskel  524*;  Harn  568. 

Karnitin,    V.  D.  E.  Salze  146.    147,  ö^l. 

Karnoinuskarin   145,  146. 

Karnosin,  V.  I).  144,  524;  Muskel  524,591. 

Karuotin  524. 

Kar/inom mukoid  390. 


Sftehr^ster, 
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Kaae ansäure   S19.   333^    :i43,    352;    I^im 
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Kl» ein,  Ili^üdin  316;  3TÖ-880,  3S3,  Poly- 
pepfM  44'd,    476:    Lnb  465;    Erepsm  487; 
BürzeldrÜBe    546;     MjU4j    561,    562,    563; 
Kolo?^triiJii   ößf», 
K  a  9  IM  ti  o  jf  t*  n  s.  Kmo\ u , 
KAseinokyrin   4;{'.»,  440,  .'»99, 
IktiBeiiisaljr.i?  37s,  'Aid. 
Kaseinsftufe  8.  iJiaaiinotrkixydodekangiiure. 
iKaf torin  i.  Caaioriti. 
[KntfilaBe.    Diffusiou    474,  Zeratöruag   475, 

498;   Milch   5(JJ. 
iKephnliii  im  Athere^trukC   aus  Organen  9, 
165;  V,  im:.  167,  1Ö8.  170;  Gehirn  528, 
52Ö. 
Kephuliae  167—172;  DoUer  :j50. 
K  e  p  h  a  1  i  D  »  ä  II  r i*  lux. 
Kt^phuloidiii   169;  Gthim  528. 
K  eph  [iloidi  11  r    167. 
K  tf  p  h  a  l  o  p  h  o  a  p  b  f }  r  !<  iL  u  r  e  528. 
Kerasio  (üoinörerebrinj  153,  154,  15**5,   158; 

E.  D    im  160;  528. 
K  e  r £1  ti  Q ,  Cjraün  320 ;  Cystin^'ehalt  322  ;  S66 
hh  868,  521,  526.  550, 
^^  K  e  r  a  t  ue  Ia«  t  i  n  369. 
^V  Ke  tukn  rbunsHUren  20. 
■^elone  80. 
^pSetoseD  36}  54. 

^Xictcli&ure  510.  51ö;  Keratin  526;  Hara 
568. 
Kie^elsäurdChölei^teritiester  526. 
Kinasen  477. 
Kindipech  548. 
K  j  e  1  d  a  h  1  scbe    Stick  ^toffbesti  mitiuug 

570,  571, 
Kuoühen,  O«s«omukoid  392,    369;  Wa«Ber- 

gehftlt  505,  oia  519,  530,  522, 
K  n  o  c  h  e  n  fr  1 1 ,  Gebnlt  an  rnverseifbtrem  12. 
K  noc  li  enkoJlage  ri  309, 
K  n  ij  c  h  r  11  mark,    irdhe.s    52 1  ;    rotc>i    52 1 ; 
lfi.<i«jjH?ptrm  598;  Allmmosf  55)9. 
L.   Knorpel    369;    Choüdroiniikoid    392,    518. 
■      dl9. 

^  K  n o  r p e  1  ko  11  tigc n  369. 
Kobrasä  iire  536. 
Kouguliij^e  447. 
K«'eheniliefiirb,^toff  469, 
K o c h  e iii  1 1  e n M n  k  t u  r  574. 
K.»  ff  ein  tui>  Xaiithin  llil.   132.  133,   134. 
j       K  « » h  1  e  h  y  «1  r  u  t  e  ,  irv'w  32 ;  Dm>l<?Uuiig  »if*lie 
^L      Nach  web;     Allgiiiieinc:^    t$^;     Alw'bridiinR 
^H     ni,  Cu-SuUen  33;  Al«ächeidutig  m.  Pb-Salzcn 
^m     34;    Abscbeidnri!?  al»  Benirnlcslor  31 ;    .Vb- 
^H     jfcheidunt:  aus  riydruzontMi  35;  Ka.*H'in  377. 
^U^  O  b  1  e h y  d  r a  C  s  ii  II  r  e  n  ^i;  Vork^tinnuni  im 
HT  Organismus  37,    h3,  :'»5n;  (itobiilm  356, 
^VK  o  h  1  e  h  y  d  r  u  t  r  e  a  k  1 1  o  n  des  Et weia&i?»  259. 
K  ü  b  1  e  n  o  X  y  d  14 ;  York.  Eigensöbaiten,  Nach- 
weis 15. 
K  ö  li  1  L-  n  <  I  X  y  d  Ii  ii  ui  t^  e  b  r  i>  m  o  g  i-  n   4 1 5,  420. 
Koblcnox  vd  li  iimoglobi  ti    4u5  ;     Exlink- 
K     tif>askoi>ft'/414,  415.'  418,  419,  bW. 


K  r>  h  1  c  n  8  ft  u  r  e  15 ;  York,  Eigenicbaften .  Ntieh- 
weis  519,  520;  Galle  543^  548, 

KofalensüurL-bäiiioglobin   415. 

Kohlenstoff  504. 

Kolliigen  369,  370.  373,  518,  019,  520. 
526;  nornbaut  533, 

Kolloid  3fn,  392. 

KfJinedoneu  527. 

K  o  nn  I  b  II  m  i  D  352. 

Konebiolin  375. 

Konto  scbe  Prolx«  313. 

K  0 1 1>  s  t  r  u  m  5n2 :  Frauenriiileh  565. 

K  o  1  o  IS  t  r  u  ni  f  e  1 1   565. 

Kolostrunifrlobiilin  356,  562, 

K  « |>  r  o  8 1  e  r  i  n  ( D ihy d  rocbolestcri  n )  D.  K . 
196;  Exkrement*'  546,  547. 

Korallen  ►H75, 

Kornea  369. 

Korn*' In  375. 

Kornik  riHtaHi  n,   Kuniein  375. 

KlU  tstorf  erzuhi    IL 

K  re  b s  |r e  »  e h  \v  niste  404. 

p-Kresol  331. 

Kresole  V.  216,  217;  Exkrenieute  546. 

K  r  e  s  o  l  s G  b  w e f  e  1  s  iL u  r  e  u  V.  E*  228 ;  Ha rn 
568, 

Krinosin  E.  158,  154,    3  59.  528, 

Kroatin  V.  Synthese,  f>.  E.  Nachweis  96, 
07;  MetbylgyaiiidinsyntbeBe  fl5;  Ignotiri 
145;  KLirnitin  146,  14H;  im  Fleischexirnkt 
524;  Muskel  524;  jjbute  Muskel  .526;  Ge- 
hirn 52 S;  Hoden  54>? ;  AlliuitoiÄ  550;  Eehin- 
ifcod^üHcyttlen  555;  Hlut  556;  Milrb  561; 
Hurn  568. 

K  r  e  at  i  Q  i  n  f  lleduikrmn»verai5geu  50,  96  ; 
V.  E,  FarHHir«aktToiien,  Synthese  1*  i^uanl. 
07,  BS,  m.  100;  l^'uotin  145;  Karniün 
146,  524;  Ci'phalopoden  52'>;  Sih weiss  528; 
Blut  550:  Mih-b  561;  Harn  568;  im  Hani 
580. 

a-KriKtnllin  363,  364;  MusEin  369.  533. 

^-Kristttllio  363,  364,  533. 

Kristttlllin.se  303. 

K  riitonsilu  re.  Novnin  591. 

Kry  ptophansuu  re,  V*  D,  ELg,  73. 

K  u  b  e  u  t  e  r  56 1 . 

Kubkasein  e.  Kasein. 

Kuhkolostriim   565. 

K  u  b  m  i  1  c  h ,  l  robil  in   45« ; ;  562,  5413. 

K  u  ti  k  r  l  H  ü  b  e   ProW  4 1 5. 

Kiipf»M-,  Ilamocyiinin  416,  504,  526. 

Kynursiiure  236. 


E.    D.    Quant.    Be»t, 
309,   322;  Harn  568. 


K  vn  II  renf^Hn  re    V. 
Synthi'se    234     236, 
Kynurin  235. 
K  y  n  o  !<  i  n  59 1 . 
Kyrin  439,  440,  590. 
Kyroprotiüuren  267, 


I^:ib  377,  379;  Flifiteltt  447,  473;  DiffaaioD 
474;  Zerstörung  47Ö,  481,  488-486,  490; 
Nachweis  537;  Hoden  548;  Blnt  556. 
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Sachrejrister. 


Labzym  Olren  s.  Pn)lab. 
Lachsspcrnia.  Histon  .'59^,  401,  549. 
Lachsprf»taniiu  401,  402. 

Lüvuloso  86;  Osazon  ',)7 ;  Entstehung  aus 
Traubenzucker  44 ;  Traubeozuekersvuthese 
45 ;  Osazo»  47  ;  Untoracheidung  von  anderen 
Zuckorarten  4*.»;  Gärung  mit  Hefe  50; 
Methylphenylosazon  50;  Konfiguration,  V.. 
Synthese,  E,,  Nachweis,  quantitative  Best. 
54—56;  Anhydrid  54;  l)iphenylhydrazid 
55  ;  Methylphenylosazon  55 ;  ß-  Xaphthyl- 
hydrazon  56;  Globulin  :]56;  Fruchtwasser 
550;  Blut  550. 

Lävulinsfture,  Entstehung  aus  Trauben- 
zucker 45;  Nukleinsäuren  178;  Thynius- 
uukleinsäure  181;  Darmnukleina&ure  182; 
Pseudomuzin  MH. 

Laiose  V.  D.  E.  :»<». 

Laktalbumin  Durst,  d.  Milchzucker  57,  352; 
Milz  501. 

Lakkase  498.  500.  501. 

Lakmustinktur  nach  Mays  571. 

Laktase  493,  490. 

Laktobi(»se  s.  Milchzucker. 

Laktoglobulin  356.  357;  Milch  001. 

Laktoglykase.  Darmsaft  .')4 1 . 

Laktose  ».  Milchzucker. 

Lang  Icy  sehe  Regel  475. 

Lanocerin säure  V.  E.  D.  19;  Wollfett 
527. 

Lanolinalkohol  im  Lanolin   14. 

L  u  n  o  l  i  n  s  ä  u  r  e  .  Entstehung  aus  Lanolin- 
alkohol 14. 

L  a  n  o p  a  1  m i  n  s  ä  u  r e  V.  D.  E.  18,  19 ;  Woll- 
fett 527. 

Laurinsäure  V.  E.  5;  Bürzeldrüse  516; 
Milchfett  5t>:t. 

Leber,  Pentosengchalt  :i9;  Ferratin  385; 
Amyloitl  394 ;  HistojK'pton  598 ;  proteidy- 
tischte  Ferment  487,  499-501.    542,  543. 

Lebergalle  543,  544. 

Lebe  rnu  kl  einsäure,  Spaltung  181. 

Lebern ukleoprt>teid.  Gehalt  an  1-Xv- 
h>se  42. 

L  e  b  e  r  ö  1  e  der  Seet iere    1 3. 

Leberpiirment  4*>i». 

L  e  b  e  r  p  n»  Ic  i  d ,  i>xvdiannno8eb:(zinsäure 
318. 

Leberstärke  s.  «ilykogeu. 

Lciralsi'he  Probe  31,». 

Leim.  Histivlin  ;'.10:  369.370:  Pn^linclyzyl- 
anhydrid  371.  372.  373.  444.  445. 

Leimsfiure  318.  319.  333;  Leim  373. 

Leinölsäure   104. 

Leo  scher  Zucker.  U:\n\   '**'*<. 

Loukami*-  54".. 

Loukocyitiihistun  39>. 

L 0  u  k o r  y  t  e  I» .  Thy inu<  500.  Ö5'J .  .'»•  ^0. 

Leukomaiuc.   V.   D.   10*'. 

Leuki>nukl«'in  5.'»1. 

Lcuzriiic  20S. 

1-Lt'u/in.  WoH>  h\\ti^>  2.'»;  Karbamiu>auiv 
1"_\  111:  V.  D.  Ki:iktimt  II.  Narhwei^.  Svn- 
•h.-.   275-  279:  3^0.    U\   3:^. 


342,  343,3.50.  352;    Globulin  3.56;    Benw- 
j        Jonesscher    Eiweisskörper   364;    Hom  366: 
I        Pferdehaare  367;  Schalenhaut  367;   Gänse- 
I        federn    367;    Elastin    368;    Knochen    370; 
I        Leim  372,  373;  Spongin  374;  Soidenfibmin 
I        374;  Seidenleim  374;  Konchiolin  375;  K'»r- 
!        nein  375;  Kasein  377;  Vit<»llin  380;  Leber- 
I        nukl(M>proteid  384;  Muzin  388;  Pseudomazin 
'        39 1 ;  Amyloid  39.') ;  ThymushiMon  398 ;  (hm- 
I        bluthiston    399;   Salnain   402;    Starin  4«>2; 
I        Krebsgeschwülste    404;     Hämoglobin   410; 
1        Heteroalbumose    436;     Protalbumose    436; 
Dcuteroalbumose,  Heteroalbumose  436 ;  Harn- 
,        j)olyj>€ptid    444;     Flcischextrakt    524;   Ge- 
I        hirn  528;  Speichel  535,  540;  Pankreas  540; 
!        Über  542.  543;  Hoden  548.  549;  Sihüd- 
drüse  551;  Lymphdrüsen  552;  Thymus  552: 
Lunge  553;  Milz  554;  Eit^r  561 ;  Kuheuter 
j        561:  Niere  .567;  Harn  509. 
Leuziuimid,  V.  D.   E.  Synthese   111,  ÖO. 
281. -330. 
Kasein  377. 
I    Lcuzylglyzylglyzin  441. 
■    1-Leuzyl-l-leuzin  446. 
Leuzylprolin  441.  442. 
I    Lezithalbumin    162;    Magen    536;   Nierv 
!        567. 

Lezithaue.  Phosphatide  162. 
I    Lezithin  im  Ätherextrakt  u.  Organen  9;  in 
Fetten  12;  Aminomyelin  175;  Protagon  171. 
380;   Pepsin   480;  'Herz   und   Muskel  525; 
Muskel  524;    Gehirn  528,  529,  .530:  Linse 
.")33 :  Leber  542 ;  Galle  543,  544,  545;  Hoden 
'        548 ;  SiH»niia  549 ;  Nebenniere  553;  Enthro- 
zyten,   Leukozyten   560;    Eiter  561;  MilcJ 
561;  Milchfett  564,  566;  Kolostrum  565. 
Lczithioe  102—167,  504;  Dotter  5:>0. 
Lezithin-Hämoglobin  406. 
Lieberkühnsche  Drüsen  541. 
Licbermannschc  Reaktion  aufEiweiss 

257. 
Ligamentum  nuchae  368. 
Lithobilinsäure  548. 
Linse  53^3. 

Iwnsen  kapsei  300.  .533. 
Li]ia8c  >.  Steapsin. 
Lipochrin  532. 
Lipochrom.  Urobilin  456. 
L  i  j)  o  c  h  r  o  m .  rot  «'s  523. 
Lipophosphorssäure  52S. 
Lipurie  5S2. 
Lithium  504. 

Lilhobilinsriurc.  V.  D.  E.  214.  215. 
LiihofeIlin>äure.  V.  E.  D.  214,  54«^. 
Lithur^äure.  V.   D.  E.  240;  Harn  '»GS. 
Luugv  49l>;    Kalkphosphat  509;    Kieselsiarf 

51".  553—554;  Saft  328.  553. 
Lut.  im  467-468;  Retina  532:  l>ottcr  55Ö; 

Rlut  ö'.O. 
Luziferase  ^«01. 
l.yinph»'.  Fibrinoiren  361. 
L y  in  ]►  h  d  r  ü 8 V  n .  proieolyti<<*hes  Fcnuent  4^'  • 
Enterokina^e  ,'03;  552. 
•Ul,    I    I.v-ari:;    l'.^O. 


LvMittniu  290. 

Lysin  91.  111  ;  Fk-ischsiure  177;  W  D.  8yn- 
tbese  287—280,  331^345,  34ü;  BfiiLV^Jönt-s- 
srht^r  Fawc-is&korjRT  364;  Hörn  36(3;  Eliistin 
360;  L«*im  372  ;  Reükuliu  373;  S^^tli^iifibrom 
374;  Spon(f1n374;  Seidenlrim  374;  Kjisf.rii 
378  j  Viti?lHn380;  LeWriuikleoi>rnh'i(l  389; 
Psi^iidounizin  391 ;  Aiiiyli>i<i  395;  HLskm  397; 
Tüymiii»lji»t^>n39Ö;  WahJ^t<»lJ  39^*;  IVotumiii 
401;  Sturin  402;  HiiaiogloUin  410;  Häuio- 
cyntiin  416;  Deull*^l>»lbuuJ^^^t^  H**t<'rujilll>u- 
mij^r,  Prtflualbuiüose  436;  t.ilmiii[ieiiton  4'iH; 
Aiiti|»f*i»toii  431*;  Kyria  439,  599;  lilutokyrin 
440;  Prolrtkynii  440,  502;  Lfbi-r  543;  Tiin- 
kici«  540;  ilmle«54t*;  MiU  554;  Thytou*« 
552;  ü.  5^*4:    Kyrln  599. 

Ly»lne,  Blut  556. 

Ly!*ur4aii  ri?»  Itibim/oylly^iii   280. 

Mnifcn,  Lipiuse  477;   fVpMii   471»,  ä8<i, 

M  H  ^  <■  n  s  n  f  t ,  Niikkijjinjt»'id  387 ;  Plaf*tfiii  447 ; 
Lttb  483;  rUii5tik'it>  4 1*3:  i>*ttfc     5311 

M  ii^f  IIS  eil  I  eiiiili  fiiit ,  Nukl<_it|uut*iil  3^7; 
FVriJU'ntf  5n3,  536. 

MiiKiitsiinii  501,  505,  50fi,  510,  511,518, 

■     519;    Hjiru  5ü.s ;    Mildi  564;    Bpstiiriuiung 
I     im  ilaJTi  574,  575. 
H  nk  r«?!«»!!  spi*  r  mahl s ton  39S. 
M  :i  1 1;  i  II  ^ii  H  i  i*  iiur*  Apfelsjlun?  25, 
M  ;t  I  o  n  d  i  u  in  i  li ,   Biun-triniktion   256. 
M  nl  »use»  fHllynkiii  474  ;  Zirsliinuii:  475,  49<>, 
Mi«lt.i**>,  ♦  Knstan  37;    Gäniuti  mit   llife  50; 
^    V.  K.  Bi'^r,  56.  5d;  Ardiyddd  5)>;  iiiis  Oiy- 
^m    kot^tm  62;  Maltu^«'  A*M,  4tl7  ;    .Munkul  524; 
V    Leber  542 ;  Blut  556 ;  Ilarii  568. 
■üalto^lyka^f.  4tl§;  D»ri;ii.^jirt  541. 
^  M II I  tost*  5^, 

M  u  1 1  o  .^  i'  p  U  «  II  ?  1  o  »  A  jc  «>  n  50, 
MaUdiu5ta»e' 491-492. 
H  :4n  ^i&n  504. 

H  »n  n  i  t ,  V,  K.  Nachweis  80;  TruutwtiJSUcktT- 
f^yiirboüv  45;  Hnni  5*J?H. 
-  M H ti u iiye.  Kiii?ib'liunga. TruulK'ii3c.ycker44, 
-  M  !i  n  n  OS  e »  T nmlii- II KiR'ki'i^ytitli ♦•?(♦'  45,  497. 
•  M  a  ri  II  o  ri  !<  i\  ii  r  e.  TrtiiilM'nzm'kt  i>yotlif^e  45, 
MiuinoD^^iluret  TrniilH'Ozu*  keiNviilln-^p  45, 
a  r g u  r  i  n  i>  IL  u  r  i*  '». 
B  r  t  H  m  8  ii  ii  r  i',  B-  E.   181. 
li  II I  b  4L*  (?  r  ft  t  »•  ine  584, 
Mt^  k  on  i  mit  54 k. 
M  v\  »  D  i  t» ,  Sallllomtklt■irJ^^Jiu^r  182 ;  der  Äugen- 
häiitt*  463-464,4(18—407;  Cborioitlr»  533, 
M  ♦'  1 II  n  i  OS  ilu  re  463—404. 
MtUiioidiiie  333,  334. 
Mel  IUI oiditi säure  343,  4(IÖ.  466—467. 
1       M  <'l  a  D  ot  i^choH  Pi^sniieiit    165. 
Hbjlelaiiurcnaäure   104. 
^P"ll  i>  H  s  s  i  rj  a  fi  u  r  e  V,  E.  S ;  im  Hiencn wachs  14, 
I       Mi  lolonthin  827,  828,  8S3. 
Mcrnbrauin  390.  58S. 
>I  t^  o  s  e  h  ♦»  n  b  1  0  l  405. 
it r  r»  *  e  b  c n  f  e  1 1 ,  OidiöJi  im  rnvericif barem 

12.  13. 
M  i-nsohens  periii»  54S>. 
iUtbol  69. 
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I    M  fn  tbol^lykuroosflu  re  71. 

1  -  M  en  t  b ylhy  d  rnniti,  Keii|^*ii^  :iiif  d-Ani* 

brno>e  41. 
M  e  r  k  ti  )>  t  a  u  c  83. 

Miikaptursiiüreii  324,  333;  Hmhi  569, 
'    Mesoporpbyriu  42«  — 430. 
I    M  es o  X  a  1  y  1  h  n  i  n  fi  t  0  f  (  s.  AUoxiiu. 
Mesoxalsjiuri'  HO. 
Mt'talböraJD   73,  391. 
MerhämoL'lobiri  405,  411—412.  418.  419; 

j:xtinktioij*ko(>«r.   419;  Ilurri  56S. 
M  v  l  h  o  d  e  u ,   ujiiily tiisebo   5t)4. 
MetuibiimiD   ;192. 

Methan.  Y.  K.  27;  KxkirnieiiK*  546*  54^, 
Methanlliicil  .327. 
/ü  -  yV .  M 1*  t  h  y  l  JU  1j  y  1  -  a  -  Am  i  n  o  p  r  «>  p  r  i  u  n- 

siLur»-'  s.  il-Ls-Nb^uzin. 
M  e  t  b  y  1  ii  t  h  y  1  ni  u  1  ivi  ii s  A u  rc  432. 
MftbyhikrylHüure  115. 
Mt'tbyhimiii,  V.  E.  85;  Rriiktinn  32«;  330; 

Bliil   556;   Ham  568. 
,M  0 1  h  y  1  :i  ni  i  ii  r-  b  1  o  r  li  y  d  r  » t  JKt , 
7 -M<nhyl-2-uinino-6-mcy  pfirin    *^,    Epi- 

lEuaDtn. 
2-Metliyl-  4-Aminopen  Itinsäti  re-5  *ieh<» 

l'KfMiziii. 
:  •-  .Met  h  y  I  b  u  t  ji  u  ?*  ii «  r  e  s.  I?M>vjiloriiiii>ifture. 
a.Mvthyl.'biniilin,  V,  E    Synlht*?«*  234. 
>f  f  t  b  y  1  d  i  b  u  l  y  1  p  s  s  i  i;  a  :i  ii  r  t*  463^  465, 
Mcthyldirhlörpnrin   133. 
!    7    >Urbyl.2.<;,di*.'hlfjrpurHi   134. 
M  f  t  h  )  1  tl  i  k  V  l  o  p  i  p  I'  r  u  ^  i  n  444. 
M  t*  l  b  y  1  -  1 H  ni  <*  t  h  o  x  v  *•  h !  o  r  p  y  j  j  iiii  d  i  ii 
I        115. 
5  -  M  e  t  b  y  1  •  2  .  4  -  d  i  ui  e  t  b  o  x  y  p  v  r  1  rui  d  i  u 

115. 
1*M  e  l  b  y  I  -  2  .  6 .  d  i  o  X y  p  u  ri  n  h.    1  , Methyl- 

ximtliin. 
5  .  M  !•  t  li  y  1  -  2  .  6  -  I J  i  »>  X  y  i»  y  r  i  m  i  d  i  II  »ich« 

Thyiniii. 
M  o  t  b  y  I  e  n  c  y  n  nid   1 24. 
M  V  l  h  y  1  e  n  s  i*  i^  u  lu  a  1  b  u  ni  i  ii  350. 
«  -  M  V  t  b  y  l  f  1  y  k  OS  j  d  497. 
^-M«;tbTlf:!yko»id   497, 
MctbylKUaiiidiii.    V.  K.  D.  Synth«.«»  95; 

f»xnl:*ii*jre?*  96;   Kj^ütiuio  97;  145,  148,  524; 

llrtni   508. 
M  e  t  h  y  1  g  ii  :i  n  i  u  b    Kpijj^atiin. 
y\  e  t  h  y  1  p  ü  a  u  i  u  e aa  i  ^ sä  II  r c  .'»,  Kreutiii. 
M e  t  }i  V  l  b  V  d  a  ii  t  o i  n  M,  024 ;    Krt^atiniii  97, 

96;'v.  k.  im. 

^-Mt  thy liniin  1  ?*.  Hkatd. 
Methylnierkiipt  rtti    83,   827 ^   333;     Leim 
373;  Exkri»int'nte  546;  lluro  568, 

2  ,  Met  hy  Imerkapto.  5  -  mt-thy  \-H  -  oxy- 

pyriiuidiii   115, 
2.  •  )f  tf  t  h  y  1 111  erkapto-6-Oxrpvriiiiidia 

114. 
7  ,  M e Ib  V  1  *  6  .  o  X y  -  2  , cb  I o  r  p u  ri o      129, 

134. 
Hetbjlpropylpyrrol  431, 
4.Mr«tbylpentanfii4iire  Hiebt:  ]»f4mljlv»iig^ 

Metbylpheriylkarbitiol  08. 
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Sachregister. 


Methylpro p ansäure  s.  Isobuttersäure. 

M  e  t  h  y  1  p  y  r  i  d  i  n  59 1 . 

Methy  Ipy  ridinkiirbonsäure  148. 

Methyltrichlorpyrimidin  115. 

3. -Methyl säure  s.  Zitronensäure. 

Methyluramin  s.  Methyl^aaoidio. 

5  .  Methvlurazil  s.  Th3nnin. 

1  .Methylxanthin,  V.  E.  119.  121,  182; 
Nebenniere  553;  Harn  568. 

7  .  Methylxanthin  s.  Heteroxanthin. 

Milch  352,  499 ;  Opalisin  376 ;  Galaktase  489 ; 
Asehenbestiinmung  7)\3;  561-566. 

Milchdruse  386;    Nukleoproteid  387,  561. 

Milchfett,  Vergleich  mit  Meusk'henfett  14, 
562,  563. 

r-Milchsäure  16. 

a-Milchääurc,  raxemische,  Vorkommen, 
Eigenschaften  16. 

Milchsäurebildung,  Laktid  16. 

i-Milch säure  s.  a-Milchsüure  16. 

Milchsäuren  s.  a-Milchsäurc  16. 

d-Mi  Ichsäure,  V.  E.  Nachweis,  Best.  17; 
Entstehung  aus  Breuztraubensäure  20;  Bil- 
dung aus  d-Glykose  44,  4.'» ;  aus  Milchzucker 
57,  179,  330;  Phosphorfleischsäure  386,  521 ; 
Muskeln  524;  Glatte  Muskel  525;  Gehirn 
529,  530;  Humor  aqueus  533;  Magensaft 
537;  Nachweis  539;  Pankreas  540;  Leber 
542;  Hoden  549;  Allantois  550;  Schild- 
drüse 551  ;  Thymus  552;  Lymphdrüsen  552; 
Milz  554;  Blut  556,  557;  Harn  568. 

Milchsäurebildendes  Ferment  536,  537. 

Milchzucker,  Osazon  37,  58;  V.  E.  D. 
Nacliweis  56 — 58 ;  Benzylphenylhydrazon  £8 ; 
Milch  561,  563;  Kolostrum  565;  Harn  568. 

Millonsche  Reaktion,  Beaktion  auf  Ei- 
weiss  257. 

Milz,  Pentoseugehalt  39;  proteolytisches  Fer- 
ment 487,  499,  554. 

Milzamyloid  395. 

M  ilznukleopro  teid  82. 

Milznukleinsäure  113;  Hydrolyse  181. 

Molkenei  weiss.  Lab  485;  Milch  563. 

Monaminofcttsäuren  270-282,  330. 

Monaminodi karbonsäuren  284,  287,  331, 

Monaminooxykarbon säuren  282  —  284. 
330. 

Monoazetylglykosaiiiin  77. 

Mouochloressiursäure  89;  Betainsvuthese 
137. 

Monohexosen  4!>. 

Mononitrosobarbitursäure  138. 

Monomethyloxäth  yhimin  168. 

M  o  r  r  h  u  i  u  ,  Bas«'  aus  Lebertran  152. 

Morrhui  II  säure   152. 

Moschus  198. 

Mukoid  :)87.  390,  891.  892;  Hornhaut  533. 

Mukoidsubstaii  z.  Harn  5«)7. 

Munddrüsen  de>   Blutegels  536. 

Mundflüssifirkcit  5'  14. 

Mundschleimhaut  sekr et  534. 

Murexid.   Wtidrls   Reaktion    118,    13.^. 

Murexid  rea  ktinii  586. 


Muskel,  Pentosengehalt  39 ;  Phosphorfleiscfa- 
säure  386;  Mytolin  404;  proteolrtitcfae»  Fer- 
ment 487,  499,  500;  Waasergehalt,  Kalium- 
phosphat 505,  528 — 586. 
;    Muskelasehe  524;  glatte  525;  52'i. 
I   Muskelnukleoproteid  387. 
>   Moskelplasma  857—861,  523. 
I    Muskelsaft  328. 

Muskelstroma  523. 
j   Maskon  198. 
I    Maskulin  357,  359. 
{   Maskulamin,  D.  E.  96. 
j    Muzedin,  Basengehalt  403. 
Müzine   73,    75;    Speichel   534,    535,  543: 
Galle  544,  545 ;  Exkremente  383:  887-». 
391. 
i    Mvdatozin  147. 
Mvdin  149. 
Myelin,    KephaHn  167;  V.  D.  E.  172.  171 

bis  175;  Gehirn  528;  Spatum  529,  5:»5. 
Mykosine  72. 

Mykonu kleinsäure  aas  Hefe  183. 
Myogen  358,  523. 
Myogenfibrin  523. 
Myoglobulin  360. 
Myohämatine  523. 
Myosin  357,  858,  859,  504,  523. 
Myosinferment  524. 
Myosinfibrin  358. 
Myosinogen  858.  859,  860,  525. 
Myogenfibrin  358,  360,  361. 
Myostromin  361,  523. 
Myoproteid  358,  861,  523. 
Myricylalkohol    im    Bienenwachs  14:  V 

E.  29. 
Myricylpalmitat  im  Bienenwachs  14. 
Myricylsäure  aus  Myricylalkohol  29. 
Myristinsäure  V.  £.  5,6;  Frauenmilohfett. 
Milchfett  14;  Dermoidcysten  527;  G8lle543; 
Bürzeldrüse  540;  Frauenmilch  564;  Leberöl 
588. 
Mytolin  404,  523. 
Mvtilotoxin  148. 


Nabelstrang  518. 

Nabelstrangm  uzin  388. 

Nachweis  von:  Adeniu  124.  125;  Adrena- 
lin 238;  Äthylalkohol  27;  Äihylsnlfid  326: 
Album(»se  581,  582;  Ällantoin  1*10;  Alloxaii 
116;  Ameisensäure  1,2;  Amyloid  39.');  Arabi- 
nose  40.  41,  42;  Azetessigsäure  21.  22: 
Azeton  30,  31;  Bemsteinsäure  24 ;  Beiii'>e- 
Fäurc  21. s;  Bilirubin  449,  450;  Blut  410 
bi>  417.  424;  Brenzkateehin  2l7;  Breni- 
traubensäure  20;  Brom,  Harn  5s3;  Butler- 
säure 4;  Buttersäure  im  Magensaft  5'^9; 
Chinon  ^24;  Chitin  71;  Cholalsäiiro  203. 
200;  Cholesterin  103,  194;  Cholm  8'; 
Chlorsäure  583;  Cystein  323;  Cystin,  Steiof 
320,  5i>6;  Cytosin  113;  Ei  weiss  in  den 
Fä/j'ü  548;  Eiweiss  im  Harn  255— 2M«, 
577 — ,"nl»;  Ks8ip>äure  3;  Essigsaure  i^ 
Magensaft  539;  Fett  (Harn)  582 ;  Crtlaktc«« 


Biichregiäter. 


öS;  GaJlpnfarlistoff  440,  450:  Glumisilurü 
r - 5 ;  (i al J « oRii u lYT»  1 04 ,  205 ;  G 1  v k ol' en  f  i  l  j 
[Glykokoll  272;  Glykoeamm  THJ  77;  Gl>'- 
,  kuroosäur«  64;  gepuarli.*  tiÖ;  Glyoxvi»Jtare 
•  15,  588;  Cilyztrin  29;  Gimiitn  128;  Guiiiiidio 
J04;  HrtrnojLrbbiri  4Hi-4l7.  424;  Hüriiato- 
I  porj>hyriii  428»  äOS;  llnnibestnndtelli'n  575; 
IlÄrnsituie  138,  139,  140;  Harnsnui^,  Stcioe 
58*1;  HarusiofT  105  —  107;  lüstidin  317; 
nydröp}irukiiinar>!iurr  219  „  220;  Hypo- 
xafithin  123;  Hom^ßenthiuinuri- 222;  Indi- 
kao  230;  Indol  :512,  :U3,  59R,  597;  Uo- 
butteifilure  4;  ItNXrbokiiU'nii  19ü;  Isomjd- 
to«e  60;  Irtotk  225;  Jml  \\n  IlArn  583; 
XudHverin  93;  KalÄiinJikarbonat  r}85 ;  KrI* 
iiamoxaliit  585 ;  Karuin  14:i;  Kohlehydrate 
32,  33;  Kohküoiyd  14-15;  KchloDoxyd- 
hüinotflt^bin  415,  508;  Kohlenaauie  15; 
KrcAtin    97;    Kreatinin    98;    Kyntirunsüar« 

1235;  L<»«zjn  277,  278;  Lfivul<ia«  55;  Mab 
tos«  51* ;  Mi'lhämo;:lobiD  412  ;  Mt>*hybiierkup- 
tnn  327;  Metbylauiin  K5 ;  Milrbsäure  16, 
17;  Milt'hstture  im  Mflg<*nmft  5:i9;  Mileh- 
Kuckir  5:j,  57,  58;  <»xHl-*^iiure  2.;;  Oxaliir- 
säurt'  1 09  ;  p  -  OxybcnKo+*skure  219;  ^l-  Uxy- 
biiULTsnarc  iH;  Pf^utosen  39;  PcpiüO  581, 
5s2;  PheQol2l6;  PhenylalHnio  295;  Phos- 
phtite,  Stein  5S6;  Prolin  3«)5 ;  Propionsäure 
4;  Purine  118;  Putri\sxiii  92 ;  t^yecksill*er 
äS\i\  RhodaüwaisMM>toff  83,  84;  8ulM&ore 
539;  Skatol  312.  3i:j,  506.  597;  Skotol- 
karbonsäure  :U0;  SdiwefeJ  wasserst  off  582; 
von  Stcapsio  479;  Tlikii^Iykidsaure  320; 
a  •  T h  10 1 ni  I ch eiii u  r* •  :  125;    Triin bt*n üu ck r r  46 

kUih    49;    Tripelphuspat,     8U'io    585,    586; 
Tyroaio  299,    :iOO.    :!01  ;   Trypiophnn    308; 
Unterschwefel  ige  S.  568;  rr^bilin  457,  45H ; 
ü  roroi**!  D     459,    4 ÖO  ;     tl  roe  ry  th  r j  n 
Xatiifain    181—132;    Xarithin/ Steioe 
Xrlose  43;  ZitrcmeiiNäure  2(]» 
XügeJ  300,  526. 
N  a k  »  y  a  n\  ii ?<  Reaktion  450. 
^•NapbthalinHu  Ifod  e  rl  vat  e  der   ViiiinO' 

säuren  :i40,  H4L 
/?*NjiphlbüliDsulfogiykokrin   347. 
0  -  N  »  p  h  t  <>  1  tr  1  y  k  n  r  o  u  s  fl  u  rf'  71 . 
j^-  N  a  p  b  t  b  (» 1  g  I  y  k  ii  r  o  n  ?*  ji  ii  r  i-   71. 
«»Napryli^ocyunsitdeii  vate  der  Ajiuno- 

süuren  34  h 
^ '  N  u  p  li  t  y  1  h  y  d  r  u  z  i  n  ,       Fruklnsenai^i  weiM 

50. 
N  A  »  e  n  <<  e  k  r  e  t  555. 
Xiitriuni    504.   508,    5u9,    517,    519;    Galle 

546;  Blut  557;  Harn  567. 
X  a  t  riuinfor  my  lessiiges  ter   114» 
^  at  riüiiiforinylprMpi*}n!^ätireest(.T  115. 
Nebenniere    385  ;    A  Ideh  v  dase    50 1 ,    502 , 

5€UI. 
^  c  h  e n  n  i e re  n  n  o  k  l  «•  o  p  r o  t  e  i  d  .'585, 
N<-osin  146,  591, 
^e*»s»in  375, 
Herten  3(17,  62Ö,  530. 
^etxhaut  532. 
^enriiiin  V,  D.  88,  8»,  529,  D.dter  550. 


460 ; 
586; 


Neurin  aus   Choliu   87;  V.  E.  D.  $$,  524; 

Gehirn  528;  Blot  556.  « 

Neu  rok  erat  in,  Gehirn  8flÖ,  367.  520,  530. 
Neuroplaslin  529, 
Neu  r  o^t  carlnf^ä  u  r»'   150,   160. 
Niere,    Pentrisen^ebalt    39;    prnteolytischua 

Ferment  4S7,  4Ö8,  490,  567. 
Njorenaaft  32s. 
Nitrithftmriglobin  413. 
N  i  1  r (»a  1  b  u  in  i  n  ,  s.  auch  Xaotbi^pn^teinr^Jlo  r^ 

261. 
o- N  J  t  r«> b  ('  n  z  tl  1  de  h  y  *J ,    Harn^biffprolK' 

106. 
N  i  t  r  o  b  e  n  JE  y  1  i  d  e  n  d  i  u  r  e  i  d   1 0*i. 
(» -  N  i  t  r  o  b  e  Q  7>  y  1  a  1  k  o  1]  o  1  W^. 
Nitrobenzylgly  kurMDsiUi  rt^  71. 
Nit  r*>gly  kogen  62. 
X  i  t  r  o  p  h  e  o  y  I  g  l  y  k  n  r  o  D  8  il  u  r  f   71. 
p  -  N  i  t  r  o  p  h  e  n  y  l  h  y  d  ra  z  o  D  a  z  e  t  n  ii  *10. 
o-N  i  tropbenylprop  ioKsü  u  re,    Trnul>en- 

xnokemnehwreis  48. 
N  i  t  r  o  «  o  k  n*  a  t » n  i  n  97. 
o-Nitrot*jl  uol  »19. 
Nitroxaiithin   118. 
Xoniin-ol-diam  Uiotrisaure  319. 
Noriso/.  tii'ke  rsÄu  re  76»  77. 
Noväiit  145.  146,  524,  mi, 
X  u  1»  e  k  u  t  a  ,  Harn  567 . 
Nutlease   oOÄ;    Thviuu»   552;    Nebennien 

553. 
Nu  kl  ein    888;    Nukleoprot<id  387;    Gehirn 

529;    Biirzrbh'iW    540;    .Sperma    549;    Ei 

550;  Thyinu«  552;  Erythrttzyten  Ö60;  ICiler 

501. 
N  II  k  1  ei  n  a  ä  u  r e  ^   AlliireuietneK,  D,  176 — 178, 
a  -  N  kl  k  l e  1 11 .'-  ii  II  r  e     1 80 ;      uns     M iMnlrÜHe 

Hydrolyst'    1^1;   der  Niere,    Spaltung   181; 

Xukleoprciteid    383 ;     C*^rebronukleoproteid 

38«,    502,    504;    Thymn*   552;    Mih    554; 

Haiti  578;  593, 
li- N  y  k  lein«iiure   160. 
NukleuHlbnmin  87« -SSO,  363.  504.  543; 

der  Galle  382;  Gehirn  529;  Galle  544,  545; 

Niere  567  ;  ans  Kasdn  563;  Harn  577,  578  ; 

rbyinu-*  551. 
NukJ*  oglobiilin  355,  300,3^;  Blnt  556. 
N  u  k  1  f  o  if  1  y  k  u  p  r  o  t  e  i  d  ,  il  ilebtlrÜMe  50 1 . 
N  u k  I  c  r,  b  j  h  t ci  n  397.  398  ;  Thymus  385,  55 1 , 

552;    Lymphdrüsen   552;    IjeukoEyten  560; 

Eiter  561  ;  s4U>  Euietii   503. 
Nuklecü,    f^^perm»    549;    Milch    561.   56» 

im. 

Nukleoproteid  376.882;  des  BbOplaiimiii^ 
384,  385;  de*  Pankreas,  Tbyrnu«,  Xelieu- 
aicren,  Leber  384;  Fernieot  47ti;  Pcpftiu 
480;  521;  Her«,  glatte  Muskel  525.  520; 
Gebirn529;  Cerfbr<i»pin>dtbis»ifcfkeit,  Nerven 
530;  Magen  536,  537;  l^ber  542;  Filzes 
548;  Nebenniere  553;  Blut  556;  I^uku- 
»yteii,  Eiler  500;  Milehdrvise  561;  Niere 
567;  Hain  577;  Kn<>cbeiiniark  599;  Pen- 
t4i«eij  hestfl nd le i l  39 ;  Punk r*  «f»  5  -1 0 ;  Pn« HO  « - 
»ekret  5.50;  Tliyniu^  55t ;  L\  nipiidriiscn 
552, 
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Sachregifiter* 


XiiklcMKiu  5.  Thyinin» 
g"kli'uiiii   18L»,   183. 


ablitio  t45,  1*).  •>24.  501. 

Olwäore^    V,  IX  £.   7;    FraueiimilclilVtt    14; 

MeuÄcberifclt   14;  Lt-jsitiiinc  lö2.   104;   JXt- 

moidcyr^U-n   527:    Gehirn    029:    GuÜi^  543; 

ßurzeldTUi>^e  546;  FmoGniiiikh  564;  Tj^z'beröl 

Ö&8. 
O  h  r e  ti  8  c h  in  « 1  se  527. 
üktadvkylöikohol,  V.  E,  D.  28;  BörÄcU 

(kÜHe  545. 
Olein,   MllcUfi'tt  563. 
O II»  i  i*  h  öH  n  ,  Unibili n  457* 
Um  j  eil  i>ls3i  u  rt»  462. 
Onnpliin  375,  5-6, 
Oiinli.^.iu  37«;  Mil«4i  561. 
Üphioioxiii  1!)8,  536. 
(  H  o  i  lIi  i  n  a  (5-DiäiniinoTaU'riaDaJiore  90  ;  Ptit- 

regÄUi    Ui;   U.  E,  2*>3.  33 1 ,   502;   Derivate 

596;   JVoton  598. 
O  r  n  i  t  lj  u  r  >  fi  u  r  e  ,  Dibeuz*»)^lortiithiii  V.  I),  E, 

2ö2-2fM;  331;  Hhiii  5ii9. 
Orgain«  504, 

OrotÄtlure,   V.   D.  E.  144;  Mikh  561, 
O  r  t  h  0 II  /.  <*  t  y  1  h  z  f*  t  <?  s  s  i  g  5*  sii  u  r  ü  8  i . 
Orf  hokii'}4»>lfiä  urecKole*'  tcrvlesi  ß  r  1 1*5. 
OryUäure  im.   Milch  562. 
Orzjö,  Ri'aüoiis  auf  IVnloscti  39. 
OHazojie  36. 

Oösciw  519.  I 

Oss^eoni  ukoid  392,  519. 
Ovjilbumiö  s.   Eieralbuuüu. 
O  V  a  r  I  a  1  c  y  a  r  e  II ,  P^eudornuxiii  39 1 ,  392. 
Ovim  II  zi  n  3"^3. 
Ovodein   550. 
Ovogloby  liii  357,  39Ö. 
iivokeratiii  IJ67,  550. 
OvfMiiükuid  393. 
Ovnmiizin  357. 
OxuUüuie.  Bildung  aus  Bn/iixtrattlieii&iure    i 

20;  V.  E.  D.  23;  au»  Bemsfeinfl&ujre  24  ;  ans 

Glykogen   62;  KreHÜiiin  97;   Alluiiloiii  IIH; 

CytosjiJ    113;    anti  ny]>oxaiithiii    lSS2;    au» 

AdcFiin    126;    P?.eüdoiiiiizin    3^>1  '     Mfr-laiiiii 

464,524;  Leber  542;  SeliiLldni?se  551  ;  Harn 

568;  Hamstfiop  584. 
Oxalatpla^nia  362. 
Oxalursüure,  V,  D.  E.  109;  IJani  568. 
Oxäl  u  rd  i  ä  111  i  d  ,  ßiureLreakrion  25B, 
Oxulyl'O-fttJi  inobenÄotffiiiuri'  s.  Kynur- 

süure. 
Oxaljldiareid ,  Biurelreuklioo  256. 
Oxaiuid,  Biurvtrraktioii  256. 
2,Oxy-6-A  tu  itjopyriniidirt  s.  C)ro>in, 
Oxyami  nobernwtei  n^iiurf  ,  Li'im  :j-73. 
Oxyain  in  okorksii  ure   318;     T^^bernuklcn- 

prot**id  M84. 
Oxyart  lipy  rin  69. 
O  X  y  II  ti  t  i  p 3*  r  i  n  >f  1  y  k  u  ro n  »ü  ti  r  e  71 . 
O X y  b e r  D  » l e in a il  II  r ♦!  8.   \ pftUii u rt*. 
p  -  O  X  y  b  e  II  Ä  o  e  *  li  II  r  e ,  V.  E.  219, 
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/f'Ox]rbutter!»türe.   V.   E.    D.   Kt«*^, 

B*-*timtniirig  17,  18;    Blui  556:  lUiu  'M, 
y  -  O  X  y  -  ^  -  r  li  i  II 0 1  i  o  k  a  r  b  o  o  8  tt  II  r  c  *.  K vn» 

ren^äiire. 

o-OxychiuolinglykuroD säure    6».  T 
Oxycholestcnsäure  189. 
a*Oiy  cholesleiiol  191, 
fit  -  Oxy  eholestenun  191. 
Oxydaee,  Gß\vi*bi^  499,  500;   Pla^rou  SH; 

Blut  556;    Milcb  562. 
Ox  y  diaminoicbaicixisAiirc  111, SIS. 333 

Leberoukleoprateid  3Ö4. 
8  .  Ox  v-2.6-dii  hldrpiiri  ti   124, 
e.Oxy-O.S.dicUlorpuriu  123.  12^ 
Oxyfetisäur«u  15. 
OxyfleisihsÄurt,  O,  K.   180. 
Oxy genäse  501. 
Ox  vglutarsäure.  Übergaug  in  ( vltt< 

25. 
Oxyitaanlti  128. 
Ox  y  h  iiin  oeyunln   416. 
O X  V  h  ä  m  u  g  1  o  b i  u  (»,  auch  Hftmogloblu/  Kft 

bis  410;    Mtubiünoglobin  412.   414;   lielil- 

Absorpiion  418,  419,  433. 
Oxy  hydro-p-Kuiuarsfiure.  V.  D.  E- 2^» 
O  X  y  k  «*  p  h  u  1  ü  i  d  i  n  V  Gebirn  109,  52S. 
Ox'vkephaliii  108,  ICiU;  Gehirn  52». 
O  X  y  m  u  n  d  e  1  ?j  ü  u  r  e  ,  W  E.  S2(> ;  Hftrn  ''fift. 
O  X  y  in  el  a  11  i  II  s  A  u  r  e  464. 
O  X  >  n  ♦'  u  r  i  0  s.  Bctajii. 
p  -(3xy  p  b  eny  t  -a-  A  minop  ropiotitinrt 

B,  Tvrosiii. 
p-OxypbcuylUthvUniitt  V.   D.  E.  ?$9« 

802»  :J31,  334. 
p  •  O  X  y  p  b  e  n  y  1  es 8 i gs  jl  u  r  e  sieb«  Hyiim|iAni< 

kiimiu^äyre. 
p*Ox y  p  h  t*  }i y I g  1  y  k o  1 4 1  u  re  a^ Oxyraasöal« 

^fiurr, 
p-Ox  y  p  ben  vlpropioQsilure    V.  E 

21»,    220;   ni, 
Oxvpolvkarbnn*äMre  2ä. 
Oxypri.Vui,  J>.  E.  SynUiose  906.  332,  3l«l 

341;  I^iiQ  373;    Knaem  378;    [flzn<«bbii 

410. 
p  -  O  X  y  p  r  o  p  i  o  p  b  c  n  o  ü  70. 
a-Oxy  propinnsäure  3.  o-Milcli«lurv  16. 
0\  y  pro  toi n  265. 
Oxyproteiüsäurc,   V.   D*   E.    211.   2*2; 

Polypi-ptid  443;  Ham  560. 
Oxy  prot^iVn  rt'  242. 
Oxypi  ottmlfosänre.  iL  E.  266. 
6  -  O  X  y  p  ü  r  i  n  a.  Hy  poxantliiu. 
2 ,  Ü .  8  . 0  X  y  p  u  r  i  D  £.  Uarcisäiirr. 
Oxy  py  rr«  1 1 di n -et 'Karbon sturt 

<*xyproliii. 
n  \  y  6  &  y  r  ♦■  n  ,  airunatieche  210  --224. 


P  a  1  m  i  t  i  ß  ji  ji  ii  re ,  Hom  I,  f>i^9 :  V,  R  F.  •:* 
im    Mensclu-^nfftt    14;     Fn^'  '* 

569;  (/etylülkohol  2«;   Li%i  i    :       i. 

r>cmioidiT!tt»_'n  527;  Wollfett  5J. .  ' 
543;  Exkreimiil«  54^;  BKu  556;  Ui 
56fct.  j 


^i^fciÜi 


SaAhfegister. 


619 


^  Peotow^nifelmlt  39;   Cyaün  320; 
77;  478;    Liib    483;    EiipiiiD  487. 
klciisr  502;  540, 
diaslHi^c  493. 
iferment  173. 

niukU'iiitiilur*-    133;    W    f».    K. 
ioD,   IlydmhBe   183-185. 
i II  u  k  i  e o  jf  r  o  i  f  i  d  .    ( i©!!»!!!    im    I- 

-o-Prüt«*id  385. 

i-^i-Pr<*t<*id  385, 

I  »f  e  k  r  « t  540  —541 ;   Ptasteiu  447, 

75. 

n.  PlftÄtdn  447. 

sRiire.  Oxi4lvlh!inisln1f'128:  llarti- 

S* 

3iosiu  48^i. 

e  27. 

ulin   s    Honuiiglobulin ;    Enlhn»- 

0. 

tünreu,  V.  E.  02. 

:ochol«iiurt'  201. 

0  gl  ob  in  414, 

on  340,    -^m)  Thymus  552. 

»in  ::77. 

nin  3Q1,  392. 

^Jisiiiire  8,  d'Mili'hsüiin'   179. 

;in  :{1>1. 

1  in  165;  K.  173,  174;  Gehirn  528, 
sincjjKen  357,  358,  3.^0,  360,  525. 
lein  376,  377;  »ue  rchtkulia  381; 

leinsüunn    114     ^741:     Kksi^Iü 

J;  de«  Df^Hers  381 
leopriita^oö  17J. 
leoprnti'id  3öl. 
thin.    Hrnklioii»*!!   118;   Trennung 
tir  IHf,    121;    V,  D.  E.  >*yiilhe*M?n 
[;  Ne^»enmere  55^1;   Harn  56ö. 
499 
p  e  i  r  h  (?  l  534. 

14!». 
US  blasen  555, 
DKoy Idexiroflt*  44. 
njfioylyly kost»  86. 
n  £  u  y  1  >;r  1  y  k  0  i«  ii  m  i  o  75. 
kylsHure  im»  Cocttrylalkc^iol  2?) ; 
Utt.M  ^^K'f-riii^änr«»  20. 
l  h  y  1  (' ndla  in i  n  s.  Kadarcrin . 
thy  Jendii^l»  tjk  Jim  id  Hl. 
t  U  y  1 1» e  n  r «  n  k  u  r  h  o  n  -*  ü  n  re  465, 
1^    VurktMumt'D  im  r)r£;:inisnju«  37; 
Ucflktioiio.'ij  88;    Cehidl    d.    Hrgime 
luni,    Btrstiüimung    3ö ;      Vurk.   im 
irn    40;    V<irk.    im    Kanindn  nbarn 
kleoprotoid    dtn     Milclidrust*     3S7 ; 
ise    5*»I  ;    Hnrn  568;    Nachweis   im 
►8,  576. 

o  1  d  t  i» A II  r  e  b.  ZitifinoDsAitri«. 
rie  384. 

rikurbonfläuro  432. 
550.    536,  .'537,  471,  473,  474,  479 

484;  Paruuhynnishi  486. 


P<*  |i>  i  US  Jt  ti  r«?  4^1. 

Pepsinogen  470,  536. 

Pe  ptoL'hond  I  in   70. 

1*  f  p  t  i  d  ♦?  B.    f'oh  pt'ptidf  ;  £4 1 . 

Peptuiie  341;    437'^439    434;    Uain  577, 

581 ;  Bnickesehea  581 ;  Eiter  ,'»61  ;  Narlivreia 

im  Uain  t81. 
P<*rikardiüUlÜB5i^keit  554. 
Pe  r i  t o  n  ea  l  f  1  ii  sH i jr k «^  i  t  554. 
Peroxyda«e  498,  501;  Mildi  562, 
Peroxy  kephrt  lin   1B9;  Üchtm  528. 
Pernxy  protailur  e  260, 
Pferd  (haare  367. 
Pferd  eU-b  er,  Cyjttiti  320. 
P  h  e  II  u  X  V  Ui  r  s  ik  n  r  c  V,  SynUieve.  E,  H,  !tS8 ; 

Hain  5ijs^ 
rh»'nol  V.  E.  guai.   Heirt.   216,   331;  Uim 

372;  Exkremi^nr«  546;  Biber^tl  555;  Haro 

P  hen  olsc  h  wef  «l*>Hu  r<*  ^^    K.  ÄäÄ»,    52^; 

Hani  5*>H. 
Phcni'thol   69, 
Phenyl&Uiytainiii    149;    V.   K.  äS>8,  331; 

Leim  334,  372. 
Pbenylaluoin  V.  I>,  Synthese  cto,  SIH  bis 

iJl>7;  331.   334,   338,  341,    350,  35!>;    (llo. 

bulin   35*5;  Bi'nri'-Jijuesseher"   Kiw<?i»«köi7»er 

304;  Uorn   3f>U;   .Srhaleuhaur    -Km;   GknM*^- 

f«^dern  3^17;   Pfcrdehnare  3rt7;    Ela«tin:;68; 

Leim     372;      Seidenßbroin      374;     KaM*in 

378;  Vitdlin  380;  Leheriinkh'opmn'id  384; 

TUynitifhiHton   308;   Kr*'bK^i?»rbwülH(e  404; 

Hfinu»;Lrlobiu    4l0;    PfdypepHrt    443;    Hant- 

pol ype  |»r  i d  444 ;   Pan  k iv ai  540;  I ,e be r  54 M  ; 

Hoden  549. 
^  -  P  h  c  n  y  1  -  o  -  a  in  i  n  o  p  r  o  p  i  o  n  s  A  ii  r  o  siehe 

Phenyliilanin. 
PhfnvlessigsJlure,  Organe  24;  V,  E.  318. 

331  l  Leim  373, 
P  h e  ri  y  1  b  r  e  ii  st  t  r  ^  u  b *•  n  aä  u  r  e  272, 
P  h  «*  n  y  1  g  l  y  k  n  ro  n  s  »  u  r  e  07,  7  L 
Pheue  to  Iglyknronädnre  71. 
P  h  e  n  V  1  h  V  il  r  u  z  u  n  b  r  LMi  z  t  r  h  u  1>  e  n  s  A  u  r  i* 

20.   * 
Ph  eny  1(4:1  yknsaicon.  l>nr*t««11naj;  46;  Spal- 
tung linrch  HCl  47;  54;   üti*  Alhutnin  75. 
P  k  e n  y  n  » o  e  y  a  ii  a  i  d  e  r  i  v  u  t  e    der    Am ino- 

Käun?n  341, 
P  h  (■  n  y  l  m  e  r  k  11  p  L  u  r  *  a  u  r  e  324 
P  h  e  n  y  1  p  r  o  p  i  o  n  s  ä  ii  r  c  33 1 ,  !,eif»  ;17- :. 
IMi  e  n  y  1  n  r  ei  d  oa äu  re  n  34  I . 
/f  •  Pheny  Ipri^pion  «äii  re    a,     Ilydrojtinit- 

sÄüre. 
Pht^n  vlse  m  ikarbax id,  Harns^rolf  10'', 
Phlebin  406. 

P  h  o  e  e  n  s  ii  u  r  c  siehe  l»oval('riaUi^rmre. 
Phosphat  steine  585. 
Phospborglykiiprotcide  387,   39L  8$^ 

bis8d6. 
Phoipknr  504,  .lOH,  509»  511,  512;  Milch 

564, 
Pbosph«»rnei8cha»»ure    179,   386,    523; 

Mwskd  524,  529;  MiJeh  .5*U. 
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Phosphorsäure    519,     520;     Harn    568; 

Best,  im  Harn  573. 
Photohämoglobin  413. 
Phrenin  160,  528. 
Phrenosin,  Protagon  172. 
Phrenosin  s.  Cerehrin. 
Phrenosinhydrat  157. 
Phrenosterin,  Gehirn  197,  528,  529. 
Phyllocyanin  431. 
Phylloporphyrin  430,  431. 
Phymatorhusin  466,  Harn  569. 
Pla'steinferment  473,  536,  481. 
Plasteinogen  447. 
Phistein  447. 
Platn ersehe  Galle  199. 
Pleuraflüssigkeit  554. 
Pigmente  463—469,  526. 
Pigments&uren  465. 
Pikrolonsäurc  95. 
Pinen  69. 

Piperidin  aus  Kadaverin  92. 
Plazenta,    Bilirubin   448;    Biliverdin  452; 

554. 
PolyaspartsHuren  246,  247. 
Polysaccharide,    Fällbarkeit  durch  Phoa- 
phorwolframsäure  33;    Vorkommen   im  Or- 
ganismus 37,  60. 
Polypeptide    334,    440—446;     Synthesen 

445—446;  Trypsio  488;  Harn  569. 
Pouch eteche  Kohlehydrate  73. 
Prodiastase  540. 
Profermente  477. 
Prolab  483,  484,  486,  540. 
Prolin    V.   D.    E.    Synthese  etc.  808-906, 
Phenylhydantoin  305,  332,  334,  338,  341, 
o50,  352;  Globulin  356;    Bence-Joneaschen 
Eiweisskörper  364 ;  Hom  366 ;  Gänsefedern 
367;    Pferdehaare   M'u;   Schalenhaut    367; 
Elastin  368;    I^im  372;    Seidenfibrin  374; 
Si>ongin   374;    Kasein   378;    Vitellin  380; 
T^bemukleoproteid     384;     Amyloid     395; 
Thymushiston  398;    Clupein    402;    Salmin 
402;    Hämoglobin    410;    Polypeptid    443; 
Prolinglyzylanhydrid  444,  445;  Hoden  549. 
Propepsin  siehe  Pepsinogcn. 
Propanonsüure   s.    Brcnztraubensfture. 
Propantriol  1,  2,  3  s.  Glyzerin. 
Propionsäure   A'.    D.  E.   8;    Bildung   aus 
Milchsäure    16;    Bern  Steins»  ure    24;    Woll- 
»«•hweiss  25;  aus  Glyzerin  29;  330;  Pseudo- 
muzin 391;  Schweiss  528;  Harn  568. 
Propy lencyanid  25. 

n  -  P  r  o  p  y  1  a  1  k  «>  h  ü  1  aus  Glyzerin  29;  Milch- 
säure 1(3. 
Proj)ylgly  kocy  amin   148. 
P  r  o s  e  k  r  e  t  i  n  4^9 ;  Darm>af t  :)4 1 . 
Prntairon  88,  155;    D.  E.  170-172;   Pan- 
zerschc  Kristalle  a.  d.  jjrossen  weissen  Niere 
194,    259;    Gehirn    028,    r>29 ;    T^ukozyten 
5(10;  Thymus  552;  Sputum  555. 
Prolaibstoffe  :^57. 

Pr(.tall)umose   435,   486;    Mol.  Gew.  438. 

Protamin,    Amyloid  39 A;    397;  400—408; 

Erepsin  487;  Sperma  540;  Proton  598. 


I   Protamin-Histon  399. 
Proteine  siehe  auch  Eiweisskörper;  Hrdro- 
lyse,    Äthylsulfid    326;     Methylmerkaptao 
327;  Kohlehydratgruppe  329. 
Proteinochromogen  238,  444. 
a- Proteid  54. 

Proteolytisches  Ferment  524. 
Protokatechusäure  238. 
Prothrombin  490. 
Protokyrin  440. 
Protone  401,  402,  403. 
j    Pseudocerebrin  siehe  Cerebrin. 
I   Pseudoglobuline    854,    355,    504;   Blut 
i        556. 

'   Pseudoharnsäure  137,  138. 
■   Pseudonuklein  376,377,380,383;  Gehirn 
529;  Gallenmuzin  544. 
Pseudomuzin  391;  Glykosamin  391 ;  Xsch- 

weis  392. 
Pseudopepsin  483. 
Pseudopepton  250,  393. 
Pscudoxanthin  101,  136. 
Psoriasisschuppen  527. 
Psychosin   156,  158. 
Psyllostearylather  V.  E.   198. 
Psyllostearylalkohol  198. 
Psyllostearylsäure  198. 
Ptomaine  147. 
Ptvulin  siehe  auch  Diastase;  AVirkuDg»r«gcl 

480 ;  490—498,  534,  535. 
Punizin  468. 
Pupin  V.  D.  72,  73. 
Purine  117. 

P  u  r i  n  b  a  s  e  n  376 ;  Xukleoproteide  382;  Fer. 
ratin  386;  Pankreas  540;   Leber  542;  Ex- 
kremente  546;    Hoden    549;    Dotter  550 
Lymphdrusen    552 ;   Milz   554 ;   Eiter  561 
Niere  567;  Harn  568. 
Purpur  460,  468,  501. 
Purpurase  501. 
Putreszin  331,  334;   Harn   569;  V.  Syn- 

these  £.  90,  91. 
Pylorusdrüsen  541. 
Pyocyanin  528. 
Pyogenin  160,  161;  Eiter  561. 
Pyosin  160,  161;  Eiter  561. 
P  y  r  i  m  i  d  i  n  112 ;  Xukleoproteide  383. 
Pyrokatechin  siehe  Brenzkatechio. 
Pyrokatechinschwefels&ure  s.  Breni- 

katechinsch  wefelsäu  re. 
Pyrokoll  267. 

Pyromuzinornithursäure  331. 
Pyro Weinsäure  siehe  Glutarsäore. 
Pyrrol,   Nachweis   von   Bemsteinsänre  24; 
Bildung    aus    Galakto«e    53;      aus   MüA* 
zucker  i^)8. 
Py  r r o  1  h y d ro X y  1  a m i n ,  Putreszinsynthetf 

90. 
Pyrrolidinderivate  808 — 806. 
1-a-Pyrrolidinkarbonsäure  s.  Prolia 
PyrrolidonkarbonsÄure,  Hom  366. 
l'yrrolidoukarbonsäureester  33s 

Quecksilbern  ach  weis  .583,  584. 
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akiiousproben  der  Glykost»  47. 
nktftse  502. 
hcrt'Meis&licalil   10, 
hlarhe  Renktk»n  iitif  EiweiKs  258. 
dia,sia«i^  491—492. 
tilieiiei«*r  368. 
.setophenon  70. 
kulin  373,  518. 
na^  LutMn  467. 

ijinwaii.Heratof f    83,    84,    534,    535; 
ch  661 ;  Na«enf^^^k^et  555 ;  Hani  568, 
dopbun  532. 
terhudc-DnukleiDsäure,    H vdrolyae 

t 
I* 

ULtfi»cb,  A»che  525. 

fcl  ftjitiereier  369. 

le*clie  Reaktion  Jiuf  Eiwciüs  258. 

ise    a  460. 

k  r  »  U  e  rj  e  I  u-  e  i  a  >  352. 

11  Ol  69,  7a 

harooaiiure  04. 

ha  ro*c,   Blut  556. 

h?iromyc<?s  Ludwij;ii  50. 

hiiTomyce»  ^InrxiaDus  ^9. 

Ein  498. 

tylaldehyd,  V.  E.  218, 

lin  401,  4Ö2:  Busingebdt  403. 

lon  u  k  1 1' i ri sii  u  r c    114;    D.   H vdrolyac 

! 

Bter^iiure,  Httrn  568. 

etrif|:e    Stture,    Speichel    535;     Harn 

',  578. 

Häure  536,  537. 

^uduriti  2»$,  2J17;  \\  E.  527. 

ijadHtrin  237. 

«nblaiJcnnüsHigkoit  550. 

in  s,  Hy|Mjxftnthiri, 

oleiiiiiia  523 

ome]nnin  404. 

1)810  »UN  Kn*öiiüiti  lf7 ;  Kre:»UQsynfh  OD. 

tttiniii.*ynlht''«t*  96. 

rsioff  504. 

eo,  heteiocyklbche  332,  333. 

c^ciu  isch  veiftai  hu  n  i;    nach    Ncu- 

tm  514. 

t'itahl,  Ff'tlft  11. 

eherlappurat   17. 

leuhaut  366,  367,  550. 

loohaui  de^  lIühDereieti  (Cystingehalt) 

llfischnukleJuadu  re  593. 
ddrui^e  365,  551. 
Idpatt  366. 
ingeofrift  536. 
siuidrüaeD,  Mu/im*  387. 
e  im  ha  Ute»  Miij^iae  3H7, 
^iiuäiitire^    Eül^tehuag    aus    nHlaJcffwi* 
Enti^tehim«^'  au^;  Aldoüin  54;  aus  Milch - 
ter  57;    Bildung  ahä   (Tahüvlosuniiij   78. 
eist  520. 

.elzkittsuhÄtanz  521. 
eUohi^rhiiiitoheD  521. 
eckeejmti/Ja  3^8. 
erkfnhaui  388. 


Schuppen  526. 

Schutz  Stoffe,  Blut  550. 

SehMtK-Borissow jK^hv  Regel  480. 

8  V  h  w  ii  Hl  m  e  374, 

Schwefel  504.  507.  508,  512,  571;  haÄlniher, 

im  Haro  568;  neutraler,  im  Harn  öl>8;    Be- 

sliniuiungim  Harn  571,  572;   Harnsteine  r.ft'j. 
Sc  h  w  e f  e  1  in  e  t  li  U  lu  o g  I  o b  i  n  413. 
SehwefeUiiure,  Blut  557;  H«rii  5CS. 
Seh  wefel  waa  Beratoff ,  Eliutiu  308;  Harn 

582 
S  c  h  w  e  i  o  e  f  c  1 1 ,  Hehalt  an  Uo verseifbarem  1 2, 
Sf  b  wein  egal  le  545,  540. 
Schwetss,  Indigo  314;  527.  53$t  599:  ABclie 

528. 
Sryllit,  V.  E.  2^,  524;  Milz  554. 
a-Seymnol  204. 
^-Scymnol  204. 
a*3cytDD  olach  wefel»Üy  re  204. 
^^  *  S  e  y  mn  i>  1 «  e  h  w  e  f  e  1  *  (l  u  r  c  204. 
Sediuietitnm  latericinm  460. 
Seeigel  hintun   399, 
Sehnen  36.H,  3m». 
Sehnen  mukoid  393»  518. 
Selißeotuuzio  390,  518. 
S  e  h  p  u  r  p  u  r  532   -  533. 
Seide  373»  374. 
Seldeuieim  373,  374. 
Seiden  fibruio  374;  Dipeptid  444;  lily/yb 

d'Alanin   444. 

Seifen.  Gullr  543;  Biinfoldrüse  546;  Exkn> 

tuente  546;  Iilekoninm  548 ;  Eiter  561 ;  Harn 

568. 
Sekrete  504. 

Sekret  der  M  u  n  d  «e  h  1  e  i  m  h  au  t  534. 
Sep tasc  b  vr  a  r z  AWiK 
SeriQ    lH;    V.  I).  K,  2^-284.   330.   336. 

340.811,  350;  nm  Cysiio  322;  Clupein  402; 

Gänaefedem  3*'»7 ;    IIainojj;lo1>iD    410;    Hom 

366;    Kasein  378;    Uira  372 ;    Pferdehnare 

367;  Salmin  402;  Schnb^o haut  .307;  Seiden- 

fibrion   374;  Seideideim    374;   Vjtelhn  380. 
l'Seriuanhy.lrid  284. 
Serolin  s.  Cbolesteryloleut. 
S  e  ro  s  a  in  u  K  i  n  399,  554 
SerlKlo  ».  Seidenleim. 
Seruiiialbumin  84S.   349.   8o0.  351    352; 

Blut  556,  557;  C»!iDjcrehttli  322;  Ester  .^61 ; 

Harn  56B,  577;'H.kNi  fAÜ:  Sehweisa  52H, 
ScrunisrlobulJn    75,  Jläö,   ^4)4i;    Blut  556» 

557;    Cyatingehalt  322;    Eilei    561;    Harn 

568    577. 
8  e  r  u  m  g  1  y  k  o  p  r  o  t  e  i  a  390,  393 ;  Blut  556. 
8  e  r  u  m  k  a  s  e  i  D  ».  SeruniglohuJin. 
S  e  r  u  m  ra  u  k  ü  i  d  393  ;  Blut  556. 
Siliziuio  504,  510. 

Siiiistrin;  derisches,  V.  D.  E.  ÖO;  306. 
Skatol  09,  23b,  332  ;  tJerivate 237 ;  BeM.  596; 

Elaötin   368;    Ejtkremeoffl  546;    Leim  372; 

rr<nuibuTno:4e  436 ;  Ufjrosein  460 ;  V.  D.  E, 

lleaktiunoß  SU,  ÜI2. 
Skatolanttnoeti&igauare  a.  Tr}'pto|iban. 
Skaloles,8ig^^4ure  232,  237;  V.'l».  K.  3m>. 
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Skatolkarbonsäure  237,  :i32;  V.  I).  E. 
Keaktioneo  810. 

Skatolrot,  UrorostMn  460. 

Skatosiu,  V.  D.  811,  333. 

Skatoxyl  69,  238. 

Skutoxylschwefelsänre,  V.  D.  E.  280, 
528;  Harn  5tJ8. 

Skoiiibrin  401,  402. 

Skoinbron  397,  398. 

Snie^ma  600. 

S])häroccreb  rin  161,  528. 

Speichel  490,  534—533. 

Sjieicheldiastase  s.  Ptyalin. 

Sj)eicheldrüseii,  Muzin  389. 

Si>eiehflstcine  535. 

Sperma  397,  549;  Ilarn  582. 

S|>erinareaktif»n  550. 

Spermatokelenflüssigkeit  550. 

Spermiü  151,  549,  550. 

.Spirograj)hin  375. 

Spliini(ol   174. 

Sphinu'onivelin,  154,  160,  E.  178,  174, 
528;  Galle  545. 

Sphiiigoniy el insäur c  173,  b2i>. 

S])hiniro8in  174,  592;  E.  Salze  156,  157, 
158,  159,  100. 

SphinL'osteariu  säure  174. 

S  phytrnioj;  «'nin  s.  Adrenalin. 

Sponsin  374. 

Sjionu'f'St  orin .   V.   E.   197. 

S  ])  u  t  u  ni  555. 

SpirL'lcrs  Reagens  579. 

Steapsiu  477—479;  Magensaft  165,  537; 
Mileh  540.  542,  562;  vegetabilisches  479; 
des  Pankrea>  479,  Wirkung>re^'el  480. 

Steap<inogen  540. 

Steari  nsäure  C;  Bildung  aus  Oktadekyl- 
alkohol  28;  Cerehroside  158,  159;  Dermoid- 
cystt'n  527;  Frauenniilchfett  14;  Fraueu- 
niiloh  564  ;  Galle  543 ;  Ilam  568  ;  Kephalin 
108;  Leben")]  588;  l^zithine  lö2,  164,  166; 
im  Menschenfett  14;  Milchfett  5<)3;  Vor- 
kommen im  Harn  1. 

Stercobilin,  Exkremente  546. 

Stirkstoff  504. 

Sti<^kstoffbe Stimmung  570,  571. 

Stickoxyd  hämoglnbin  415 — 41(). 

Stiersperma  549. 

Sidkvisscher  Stott',  Bilirubin  455. 

Stroma  der  Erythroeyten  560. 

Strom  as  übst  an  z,  Milch  562. 

Sturin,  Histidin  31H;  401,  402;  Basemrehalt 
403. 

Subli  ngualis8]»eicliel  534. 

Submaxillaris,   Pent<»sen behalt  39;  499. 

Submaxill  ari>ni  uzin  38{<.  3s9.  39ü. 

S  u  b  m  a  X  i  11  a  r  >  p  r  i  c  h  e  1   534. 

Suk  rase  497. 

sulf hämoglobin  411. 

.»^ulfhydrylreaktion  des  Ei  weisses  259. 

sul  fo/.  van  säure  s.  Jthodanwa^&erstnfl*. 

j^u Peroxydase  542;   Mileh  5r>2. 

Suprarenin  s.  .Vilrmalin. 

svnovia  '.ii>\K 


Synovlalflüssigkeit  554. 
Syn tonin,  Histidin  316. 


Takadiastase  413. 

Talassio  150. 

Talgdrüsen  527. 

Talgdrüsency steil  600. 

Tanazcton  69. 

Tartro nsäure,    Bildung  aus  d-Glykose  44. 
■    Tauben  ei  weiss  352. 
I   Taurin  111,  186;  aus  Cj'stin  321,  828,8». 
333;  Muskel  524 ;  Cephalopoden  526;  Lunge 
'        553;  Niere  567. 

I   Tauroeholsäure,  V.  D.   E.    Synthese  202 
bis  203,  328;    Galle  544,  545;'  Harn  Ö78; 
•        Mekonium  548. 

Taurochenolsäure,  V.  D.  E.  204. 
,    Tau rokarbamin säure    186,    829,   333; 
Harn  568. 

Teiehmannsche  Prol>c  424,  425. 

Terpentinöl  69. 

Tetanie  149. 

Tetraoxyaminokapronsuure  «.  II«.'io8- 
amiusäure. 

Tetrabenzoylglykose  46. 

Tetrabenzoylglykosamin  75. 

TctrachJoroxykynurin  235. 
I    Tetrahydrohämatoporphyrin  427. 

TetrahvdrohämatoporphvrinaDhv- 
drid  422. 

Tetramethy lendiamin  s.  Putresiin. 

a-Tetraoxybutyl-^i-phenyl-i»  -hydr- 
I        oxy-imidazol  76. 

Tetronerythrin  468. 
I    T  e  w  f  i  k  o  s  c ,  M  ilchzuckei:  oS. 

Theobroniin,  aus  Xanthin   131.  133,  134. 

Theophyllin   132. 
'    Thctinbase  333. 

Thetinkörper  328. 
j  Thioalbumose  435. 
'    2-Thioadenin   124. 

Thio>(lykol8äure  83,  325,  326;  Iloni  3?i3, 
3ti(;. 

a-Thiomilchsäure  333. 

Thioharnstoff,   ürazil  114;  Thvmin  115. 
'        124. 

Thiohydantoin,  Kreatinin  98. 

a-Thiomilchsäure,  Bildung  aus  Breni- 
t raubensäure  20,  83,  325. 

^^-Thiomilehsäure  83;  Hörn  366. 

Thiouramil  136. 

T  h  i  o  M-  h  w  e  f  e  1  s  ü  u  r  e ,  Harn  56S. 
I    Thrombin  :;84,  490. 

Tb  u  Jon h  vd  ra  Ij;!  yku ronsäure  71. 

Thymin  il3;  V.  1).  E.  Synthese  114.11»: 
Xuklein^iäuren  178;  ThymusnukleiD>ä«r* 
181  ;  Darmnukleinsäure  182;  Salmonuklein- 
säure  182;  Nukleoproteid  385;  Pankreu 
540;  Hoden  549;  Thymus  552;  Milf  554; 
Nukleinsäure  593. 

Thyminsäure  114,   181. 

Thymolglykuro nsäure  71. 

Thymotinpiperidid  70. 


Siicbregister, 


*hyraiiJ«,  PeiitoM'Dgehall  3!^;  Niiklo/ise  502, 
551;  Nebpiuiiere  553;  Histopepton  51>H. 

'  Ji  v  lu  u  5s  h  j  4^  t  o  ti  398  ;   Baj^en^^hult  403. 

rii  V  tu  UBiiiikl*_-iii8ii  u  rt  114,  59H  ;  D,  E. 
t§0. 

riiy  iL'oati  til  üx  111  ,  ^childilriise  551. 

Thyreo  gl  tjbulio  3*>5 ;  SohihlUrü^e  55 1 . 

!*  h  y  r  c  o  i  tU'  a ,  Pen  t  nstM  ig*'  h  u  1 1  30. 

Ml  y  r  e  o  n  u  k  1  f  o  [t  r  <>  t  e  i  d  ,187, 

Thy  reop  rot  tili  ,  Sdillildribe  55  L 

Miriarhe  Zellulose  i^,  Tuüizin. 

Ti  II t  (" II d  rüst'ii   50 J, 

Mot  engekri"  l  406. 

I  -  T  o  1  ii  y  1  s  ii  11  r  p  s.  Phenyle5»*ig*üurt?. 

rorpedomii  jci  ji  525. 

Pftjsine   147. 

r  r  Ä  c  h  e  a  1  k  in>  r  p  e  1  368, 

^r.iiien  Sufi, 

rruubi'Q^iic  kivr  3t>,  Osukou  37,  41;  Syn* 
thcse  46;  B**nK<*yld^fivQtc  46;  Diitlitmyl- 
hydimftOD  46;  Dsflzon  46;  V.  B.  K.  XaHi- 
weis»  Beat.  4^—48;  Glyk<j*iOö,  Bildung  aua 
Phenyl^tykosazon  47  ;  Nachweis  mittolist  der 
Hefegiirung  48;  Naehwfb  im  lliim  48; 
B^'uzhydi^ziiti  4s ;  Meihylpltftiylhydrason 
<I8,  4ü,  55;  Uuterwlieidunjj  vüu  anderen 
Zuekerarten  49;  Qiiulit.  UeM.  1.  IVJari- 
m«tris«'h,  2,  durch  Gimuig,  3,  dureh  Til- 
ntlinn  50,  51,  5-;  d-CjlitkosoB  54;  d- 
(ilykose,  aos  Milelixueker  57  ;  aus  Glykogen 
61;  ^\in  Ä*4ir«iotflykogen  63;  aus  Glyktiron- 
ailtiie  64  ;  Glykose  aus  Jpkorin  166,  497  ; 
Glolmlio  35G;  Hyalin  375;  Moskel  524, 
530;  Schweisiö  5l!ö;  Ilumür  iti[uei]i)  533; 
Leber  542;  GoUr  543;  l^itter  550;  Thymui 
552  ;  Aiiasark«,  Eebinorttocusoyste  555 ;  Blut 
566 ;  557  ;  Eiter  561 ;  K*slostruiijeiwci«a  565  ; 
Bura  568,  5(>9 ;  Best,  naeli   Ban^  589. 

:"  r e  n  II II  fi  JT  von  Ann  ism^iün re,  KssigsRure» 
Pro|iiansäur<'   unil   Hultersiuirr  4. 

'  r  i  iti  V  l  h  y  I  u  m  i  D  ,  V .  K.  85,  86 ;  q.  Choliu 
07 ;  Betfiin  89 ;  au?  Nouridin  90 ;  im  Harn 
508,  590;  aus  Neurin  88;  Noviiin  551, 
691. 

K  4 .  5  -  T  r  i  a  nii  II « '  6  -  o  2c  y  p  y  r  i  in  i  d  i  n  128, 

l .  6  . 6 '  T  r  I  u  ni  i  n  o  -  2 .  t  h  1  n  p  y  r  i  in  i  d  i  u  124. 

"•riHJEi^lin  30 
'T  r  n>  e  D  2  ♦>  l »  u  If  <>  a  d  r  e  n  ft  1  o  ö  23t*. 

Tri  brom  hilirnbio   451. 
bT  r  t  e  h  1  o  rü t h  y  1  al  k  «*  h  n  1   68. 

*  r i c  h  1  ö r XI  t  h y  1  a  1  k o h <i  i  p  1  y  k  II  r f »n s & y  r e 
».  CrtMßhlorübaure* 

*  f  i  p  h  1  o  i  ni  i  l  ih li  a  U  u  r  e   1 37. 
'ri*  iilorpurin   123,  124.  131. 

l ,  2 . 3  -  T  r !  h  y  d  r o  X  y  p  r  o  p a  n  f.  Glyzeriu. 
?  r  i  in  e  t  h  y  1  ä  t  h  < 1 3c  y  1  i  ö  ni  h  y  d  r  a  t  ;<.  Cbulin. 
r  r  1  rti  e  t  h  y  1  a  ni  i  n  -  h  r  u  m  ü  t  h  y  1  i  li  tn  b  r  n  - 

inid  87. 

?  r  i  in  e  t  li  y  1  g  1  y  k  u  I  aus  Olyzeri n  2JK 
'  r  i  ni  e  r  h  y  1  e  a  e  y  a  ii  i  4  9 1 .     >^ 
Tri  nji'  r. Iiy  1  karhinul  if  l  y  k  n  ronsiin  re  71. 
rrimyrislin,  York.  Eig*'n!*cb5iften  8. 
i  rinitroal  buiniii  2G1. 
"rioicycL  alcftti:' ri  Q   189. 


Trinxyvalcriunsiiurt*,  lno^insänl'**  179. 

T  i  i  p  11 1  m  i  c  i  n  V.  E.  & ;  im  McnÄchenfetl 
13. 

TriBteariu,  Vork.    Eigenschaften  9, 

1^1 1  i  k  o  n  u  k  1  e  i  n  ^  ä  u  r  e  113. 

Trypsin  334,  487-489;  Blut  350;  556; 
WirkuDgaregel  480,  540. 

Try  p^inogen  487,  540. 

T  r  y  p  t  o  p  ha n  ,  Reaktion  auf  Glynx  vlsJinre 
15;  Kynnrensäure  236;  V,  D.  "307-S«i*, 
332,  3:U,  350;  Leim  372 ;  Scidüiileim  374; 
K**rnein375;  Kac*sin  378 ;  Hiima^liibin  410, 
444;  Pigment   463. 

Tunizin  V.  E.  ÖO,  526, 

Tuiaknyerdin  526. 

Turazin  526. 

Typhotoxin  148. 

TyroUnzin  2t58. 

Tv rosin,  KarlmminsÄure  102;  V,  D.  E. 
Svnthese,  Renkllonen  298-902,  331,  334, 
335,  339,  :I42,  343,  350,  352;  Globulin 
350  ;  Binee-JoneÄ^clier  Ei\voiM.*«korper  364 ; 
Thyre<»j^lol>ulin  365;  Kreatin  366;  Hom 
366;  Pf«rdeliMare  367;  Giitisefedt^m  367; 
Schalriiliaut  3*i7;  Elunfin  368;  Knochen 
370;  Leim  :i72;  Retikuliii  373;  Glutoün 
373;  Seidenfibmin  374;  Seidenkini  374; 
Sptnigin  374;  Koruein  375;  Konchioli» 
375;  Kü^m  378;  YiteUia  380;  I>ber^ 
niikb'oprütdd  384;  Muzin  3h8;  Pfieudu- 
mnzin  391;  Amvli>id  395;  Tbynius*hi*ton 
398  ;  Gausblulhiston  399 ;  Cvkb.pterin  4f>0, 
403;  Htinioglobtn  410;  Heleroall'umoveH 
Protftlbumr^e  436;  DeuteroallitimoNc,  Heter«" 
alluimoite,  Protalburaoge  436;  PipnieDt  463, 
501;  Geliirn  528:  Pankreaa  540;  Leber 
542,  543;  IJ<Mlen  548;  549;  Müz  554; 
Harn  .^69;  Kuheuter  56 L 

Tyrosina.ve  498,  500.  501. 

TyrüHinhydantoin  238,  331;  V.  D.  K. 
803;  ITara  569, 

TyrosiniiiMsit   D,   E.  302. 


U  Uli  keif  fische  Reaktion,  Milch   564. 

Uadffknu  V.  E.  27. 

V  n  t  e  r  k  i  e  f  e  r ,  F  l  uo  rgehal  t  5  2 1 . 

Untere;  ♦•  h  w  e  f  e  1  i  k  «^  SÄun- ,  Ha rn  568. 

LT  r  n  in  i  1 ,  Aminuljarbituriiture   138, 

UraÄil   113,  114;  Lieber  £43;  Pankreas  540; 

Tlninu?'   552, 
Urea:*e  503. 
Üretbiiti  94,  104, 
t/riau   462. 
rrianiu  462. 
Urf>binn  45ü,    4Ö6 — 4o9  ;   der  Gaj»troi>oden 

459;   Crochruni  461;    Clmletelin  453,  454; 

1>.  458;  Mileh  562;    Haro    5G7,    569,  58L 
l  rnbiliüojtrt  u  45Ö;  Haro  568,  569. 
Urobuty  lcbl<irala*iu  re  71. 
U  ro  eh  loralsil  ure  <"»7,  71. 
Urochrom460-4«2;  Hani  567.  569,  570; 

Ham^leine  587, 


624 


Sachrejfister. 


Troer vthrin   460;    Harn  569;    Ilamsteine    ' 

587.  * 
rroferriusUure   V.   D.    240,   241;    Harn 

569. 
Urokanin  142. 
TrokaninsÄure  V.  D.  E,  Salze  141,  142; 

Harn  568. 
Troleuzinsäure  A\  D.  E.  228;  Harn  569. 
Tromelanin  240,  462. 
Tronitrotoluolsäure   siiehe  Nitrobenzyl-    . 

glykuron2»ilure. 
rroprotsÄure  V.  D.  E.  240;  Harn  569. 
Tropittin  462. 
Vrorubin  238,  315,  316. 
rroroseiii  459;  Harn  .'»69. 
Uroseinogen  4r)9;  Harn  569. 
rrostealithe  585. 
rroxansAore  136. 
Ur!«ocholeinsäure  V.  D.  E.  214. 

n-ValeriansUure,  Bildung  aus  Milchs&uro 
16;  Wollschwciss  25. 

Valin  111;  V.  E.  D.  Synthc^  274,  275, 
332;  Globulin  356;  Hom  366;  Pankreas  ' 
540,  543;  Hoden  549;  Leukozyteo  330;  • 
338,  339,  560;  Pferdehaare  367;  Schalen-  , 
haut  367;  Gänsefedern  367;  I-Uastin  368; 
Leim  372 ;  Retikulin  373 ;  Seidenfibrin  374 ;  , 
Spongin  374;  Kasein  377;  Vitellin  380,  ■ 
401;  Clupein  403;  Salnün  402,  403.  j 

Veratrunis&uro  239. 

Vernix  caseosa  527.  I 

Verseif ungszahl  9.  I 

Vosicula  seminalis.  Fibrio<»geu  361. 

Vesiknlase  550.  , 

Vinvltriniethvliumhvdrat  s.  Xourio. 

Vitellin   SSO -882,  396'  550. 

Vit  eil  ol  utein  467.  408. 

Vitelloruhein  467,  463. 

Vogel eleier  380. 

Vogelbarn  569. 

Wal  den  riebe  Umlagerung  446. 
Walf  i^chtran  ,  Zu.<aiumon>etzunir  13. 
Walrossgalle  54,'). 
Walrat,  Gebalt  an  Vn  verseif  barem   12. 
Wal  trän  5SS. 

Wassergehall    des   Organismus  .'»04  — 505. 
Wasserstoff  504;  Exkremente  .*)46. 
W  as  st'r»t off superoxvdm etil ftnioglo- 
bin  4K5. 


Whartonscbe  Sülze  388. 
W<»llfett,  Zusammenhang  14,  527. 
Wollwachs,  Gehalt  an  rnveraeifharem  12. 

Xanthin,  Allgem.  118;  V.  E.  D.  Svnthwj. 
Reaktionen  180—182;  Alloxan  115;  Cm- 
bronukleoproteid  386 ;  Darmnukleinsiore 
182;  Exkremente  546;  Gehirn  52s ;  aiL* 
Guanin  128;  Harn  568;  Hamsteiii  J84, 
586,  587;  aus  Hamslure  135;  Trennung 
von  Harnsäure  138;  Hoden  549;  LeJjer 
542,  543;  Lebemukleoproteid  384;  Mür 
554,  561;  Muskel  524;  Nebenniere  553; 
Pankreas  540;  Trennung  der  Purine  119. 
121,    129;  Schilddrüse    551;  Thymus  5.V>. 

Xuntbokreatinin  100. 

Xanthooxydase  502. 

Xanthophan  532. 

Xan  thoproteinreaktion  257. 

Xyliton  463,  465. 

1-XylonsAure,  Bildung  aus  l - Xylose  42. 

1  -  X  y  1  o  s  e ,  i  >sazon  37 ;  V.  E.,  KonfignraiioD 
42;  Quant.  Best.  38;  Unterscheidong  von 
ArabiD06e43;  aus  Glykoronafture  63.  65; 
Nukleinsfture  176;  Lebemukleoprotdd  384; 
Pankreas  540;  Leber    542. 

1  -  X  vloseaz(»n  43. 


Zahnbein  .'»20,  521. 

Zahn  keim  521. 

Zahnrohren  521. 

Zahnschmelz  520. 

Zahnstein  521. 

Zfthne  518,  520,  522. 

Zein.  BaM-ngehait  403. 

Zellglobnline  .■>04. 

Zellkern.  Histon  39»». 

Zellulose  s.  Tunizin. 

Zement  520. 

Ziegenmilchkasein  378. 

Zitro»en>äure    V.    E.    D.  26;   Müch  561. 

5»»4. 
Zucker  s.  Tniul>enzucker  und  Kohlehydrate. 
Zuekerlaktonsanre  64. 
Zuckersaure,  Entstehung  ans  Aldosen  54; 

Doltereiweiss   3S1;    aus   Glykarousäore  64: 

:tu<  Maltose  o9. 
Zyklopterin  397. 

Zyma.«e  481  :  Diffusion  474;  Zei^Xönmg  ^''*- 
ZymoiTtne  477. 


Autorenregister. 


Abderhiildoti,  CijoleM^rin  189,  191;  Ein- 
teOting  der  Eiweisskörfier  246;  Viiliii  274; 
LtDxininjid  281;  Tyrosin  SOO ;  Diamino- 
irioxydodekapsiiure  319;  (  VKtin  321  ;  Phos- 
phorwolframiate  dtr  AmiiKMäiuren  342;  8e- 
rxioialbumiD  350;  Ovalbuniia  352;  Bence- 
Joi]«ss4^her  £]\v  eisskörper  3^J4 ;  Pferdeliaare 
367;  Gänsefederu  367;  Sehalenhmit  367; 
Elastin  368;  Spongio  374;  Kßtein  378; 
Vitellin  380;  Hisl^tü  398;  Sulmin  402; 
Hümt^globin  408,  400,  410;  Polypeptide  443; 

»Peptide  444;    Try|tsin    488;    Muskel    524; 
Leber  542 ;    Mileh    564 :    Niere   567 ;    Blut 

557,  558,  559. 
Abel,    KarbaiDlaMäure    102;    Adrenalin  238, 

239^  Ätliykulfid  32<>;  Melanin  464, 
Abel  es  f  Eutejweiftanng  von  Bhit  5  t. 
Abel  Oll«,  Oiydase  490;  Keduktii^e  502. 
Ach,  HurnKüure  137,   138, 
A  c  k  «  r  m  a  n  n  ,  Melby Iguanidin  r)90. 
Adam,  Rednktiiae  502. 
A  d  a  II)  k  i  e  iv  i  c  se ,   Eiweia«  257. 
Adensa  tu  er,  Iliihnerei  weiss  3ä2, 
Ader*» .  l^eim  372. 
Acby,  Zahiisrhiuelz  521. 
Albro,  Melanoidinsiiure  467, 
Albii,  lüdul  312. 
A  l  d  r  i  c  h  ,    a-Metfaylchiuoliu    234 ;    N-Bukyl- 

merkaptsiQ  327. 

AleJti&ndroWr  Eieralbumin  352. 
Allihn,  Quant.  Zuckerljest  51, 
Altberg,     Heminukleiusäure     182;     Ester* 

methode  337  ;  Vitr  üin  381. 
Amiradzi  l>] ,  Kartif>Mm  144. 
A  D  d  r  e  ft  fl  c  h  ,  Cystein  323, 
Ära  k  i ,  Oiitin  72 ;  Nu  klein  siiui-en  178  j  Schwe- 

felmelliänioglobiD  413. 
Arnold,    Keuktiorj    auf    AEele»ig3»iiire   21; 

Härnntüporphyrin  42ö ;  Chloniatriurobei*tim' 

mun^  572;   IJeakLion  582. 
ArnKteiii,  Purine  119, 
A  r  r  h  e  n  i  n  s ,   Fernirnte  470. 
A  r  t  h  u  8  ,    HiüTH  »globin    407 ;    Fernjeulc  473 ; 

Prothrombin   490;    GlvkolyLiache»    Ferment 

500. 
A  s  b  o  t  b  ,  SchwefeltM?stipjmung  513,  57 1 , 


Frank el,  Fhysiotogiscke  Chemie. 


A B c h  R n  ,    Omithiiraäiir«  204 ;    b^S-  Amino* 

Tftlcriatisilurc  276. 
Ä  ach  er,  t'ystin  322, 
A  s o o  II ,  Umzll   114. 
Atti.  R.,  Wollfett  14. 
A  u  e  r ,  Pijfnient  4f»4. 
Auteuri«tbj  Ox&Iaäure  23, 
Axenfeld,  HAmin  423. 


Babcock,  GalaktiiKe  489. 

Bacb,  Peroxydase  50L 

B  a  e  k  h  «  u  s  -  C  ro n  h  ei  m  ,  Milch  564, 

Baer,  TbiomilchaWure  325, 

B  a  e  y  e  r ,  Neiirin  88  ;  lodoxylsehfref elsäure 
229;  Imbil  312;  Indoxyl  314. 

Bayer,  H.,   Pluätein  447, 

Baginsky,  Lub  483;  Baaen  501. 

Baisoh,  Benaoyleater  der  Kohlehydrate  34; 
IsotnjLlt^^c  ö9 ;  Tierisches  Gummi  74;  Ham- 
kohlehvdratc  569, 

Baldi,   JekoriD  165.  166;    SchUddrüte  561 . 

Balke,  Episarkin  120;  Fleischattore  180. 

Bum  berge  r,  Azeton  30. 

Bang,  NukleinBinren  178;  Thymusnuklpin- 
Mjiure  181;  PankreasnukleinHiiure  183,  164^ 
185;  TaunjeholKäure  202;  Histon,  Protamin 
396,  307;  Paruhiston  400;  Parachymosin 
486;  Thymus  551,  552;  Lyaiphdröüen  552; 
PeptCfimucliweis    581 ;    Zuokertitratiim    589. 

Barbiei'i,    Valin    274;     Phenylalaniii    294. 

Bar  eil,  Jodhaltige  Substanz*  u' 186, 

BarfoLd,  Keugen*  67,  59. 

Burnus,  Oirdase  499, 

Barth,  Quant.  Best    d.  Oxals&yre  23. 

De  Bary,   ChondroiünsehwefelsÄure  81. 

Hasch,  Karl,  Lßb  48t). 

Battelli,  Adrenalin  236. 

Bauer,  MethylmerkaptaQ  327. 

Banm,  nippursüure  232,  Bkat<:«iii  311. 

Bau  mann,  E.,  TraubenKuoker  46,  48;  Pa- 
tresdn  i*o;  KadaTmu  91,  92;  Jodhaltige 
Substanzen  186;  Jodothyriu  lÖO;  Brenz- 
kaf4»cluii  217;  p-OxyplK^tiylefisigsÜure  219, 
220;  eom%'eDtisinHÜiirc  221,  222,  223;  Indo- 
xylschHefelsäure  220 ;  Aromatische  Äther- 
schwefels&ureu  227,  228;  Phenylalanin  297; 
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Tyroeiu  301  ;  Indoxfl  'd\A;  i}yaim  ;iL'0.  8J1 ;    | 

Mcrkai>liiröiiure324  ;  i\lbuwo*en  434;  SchilrJ- 

drüse  Öfil;  Hanikohlcbydrato  569, 
Baamstark,   108;  Protagon   170,  171,  529; 

Harn  568;  Choksti^rin  52Ö, 
Büur,  Flcfitechextrakt  524, 
Bayliss»  Seki^ÜD  489, 
Beccarif  Ferriitin  380. 
Beoliamp,  Mik'h  SHl ;  Gulaktüne  60. 
BechhDld,  Eierulhiiiniu  351. 
Beckmann,  N-Butyloierkaptaii  327. 
Beb  de,  Cbinon  224, 
ßcijerioek,  Cbinon  224. 
H  c  h  r e  n  d  ,  Harnsäure  137, 
Bi^IoEj,  Orotsüure   145, 
Bencc- Jones,  Cbluoidin  1 50 ;  Ei weiaskörper 

364. 
Beneoh,  Guanidin  94;  Arginin  292. 
Benedikt,    BeHLiuimung  der  AzetylzHhl   11; 

Beostiinniung   von    Glyzerin   und  Fftleu   12; 

Qaant.  B^^süraiuimg  de«  Gljxerins  29, 
Berdez,  MelaoiD  4Ü3. 
Berg,  ScbbiiiiMjLure  53. 
Bcrgeli  j  Quänt.  Bn^tiiiimuDg  d,  ^-Oxybutter- 

»Jture  18;   CboliQ  87;   Lezilbin  10-2;  Ideoü- 

flideruug  der  AtninoaUuren  340 ;  Aminosätiren 

347;  Krebseiweiss  409. 
Berger,  Lezithin   163,  164, 
B  e  r  n  a  r  d  ,  CL,  Glykt>gen  61 1  Tiyplopbao  307. 
Bernertj  Bilduntr  von   Propionsäure  3;    Ei* 

weiaaoxydntion   26r>,   267 
BertrFaiilf    G tdiik»oji;üu    t*Q ;    EiweissoJtyda- 

tioß  265;  MildiilrÖ8o:«6l. 
Bertbelot,  Tonizin  60. 
Bertrand^  ünter?olieidung  der  I-Xylose  und 

Arabinose  43;  ßiipbonln  197  ;  AdreDalln  239. 
Be  r  z  e  l  i  u ü ,  Cei  uriien   5'27, 
Betbe,  Steürin>i(iiire  ii,  d.  Gebim  7;  Keratin 

159;  GerebriopbüsiühorsHure  160;    Sphingo- 

toyeliD  174, 
Betin-Sans,  Mdhiimoglobin  412. 
Bial,  GlukaHe  498. 
Bialobrxeski,  Hüinin  422. 
Bibrn,  Gnbim  n2V», 

Bidder.    MftKen?iaft    536;    Punkreassaft  540, 
B  i  e  d  f  r  in  nun,  Celln  his«  498. 
Biernneki,  Feruv<'nte  475. 
B  i  0  r  r  y  ♦  Diiiüta«*e  4U4. 
Blitz,   EiweitE^-Kongutation  254. 
Bing,  Jekorin    165. 
Biskaro,  Orühäun^  145. 
B 1  u  n  k  e  II  b  o  r  a  ,  Protagon   1 70^   1 71 . 
B 1 »  n  k  H  JJ3  ;i  r  ,  Quant.  Best,  von  Azeton  31. 
Blatt,   Hipi»ur«iure  231. 
B  I  tt  11  b  erg.  Siiugling9ltlc4?s  547- 
Bleiblreu,    Harastuff  107;   GlykoeboMurc 

200. 
B  J  e  D  *1  e  r  m  a  ti  n  ,     Oxybyd  vo-  p  -  Ktimaraiare 

220;  Tyrosinbydtinto'in  ':i03. 
Blühra/CuntbBridin  226. 
Bluni^  Eiweiftsderivate  250;  Kasda  37B. 
Blumentbal,   B emstoinBan re   24;    Hi p pa r- 

säure    2;i2 ;     Eiweisaoxydatiori    265  ;     I^b, 

Pepsin  484.  | 


BiiM?,  KtiBi m  4rtj;  fepotn  450 
Bock,  Cyunnjpthumoglobin  413. 
Boekliacb,    Dimelbylomin  85;    Cbotio 

Kaduverin  ^1;  Gadinin   148. 
Bodong,  Flirudin  5'^.ö, 
Bocdeker,  Cb(>ndr\>itiu8chwefelafiiHT  81, 
Börne r,  Albumoyen  434. 
Bojj:onn>low,  UrübiliD  457. 
B  o  li  r ,  Kolli  en^Äureb&iQoglobin  415. 
Boll,  Sehpurpur  532, 
Bon  lud,  Bhit  556. 
Bon di,  Azeton  21;  Glvkochols&ure  201;  f»^ 

mebolfi&ure  203;  SeidenJeim  373. 
Bonds ynski,  Koprosterin  1 96 ;  Oiyj>n»lHö- 

»fture   241;    AlloxypruteinsÄuro   242;   im- 

oxyproteiiiiüure    243;    Ei«reiss    267;  ßir 

ulbuLoiD  351  ;  üroi^hrtjni  462. 
Boos,  NukleinHÄure  177. 
Borde t,  AntifiliriDfennent  490- 
Borchardt,    Quant.    .A^zetonbesciiomiiBf  it. 
Boppt  Leuzinimid  280. 
B  o  r  i  B>  o  w ,  Allantoin   1 09 ;  Fcrmenle  400» 
Bornträger,  Glykogen  61 . 
B  o  u  e  b  u  t ,  I^ib  483. 
Boudet,  CboiesterylobnU    194. 
B  o  u  r  ()  u  e  1  o  t ,    Diäj»t»äe  49 1 ;    Oxfdase  490; 

I^ikt4ise  500. 
B  o  u  t  ra  y  ,  Cbiuiirdin   1 50. 
B  o  t  a  ^  z  i ,   Herz  525. 
Butt  eher,  150. 

B  fl  i  t  i  n  g  e  r ,  Thiomilebsuare  325. 
Brahui,  O'Oxyehiiiolinglykiiroiis&iin  61 
Brand,  tialle' 544, 
Braudberg,  EiweifiBbeätimmmig  580. 
Brandl,  Fluor  522. 
Brauer,   Gulle  545. 
Braun,  Kadavexio  91. 
Braunstein,  JlAmstoff  107. 
Brat^  Orzinrenktion  41. 
Bredig,  Eiweisakorjuer  245. 
B  r  e  n  2  i  n  g  e  r ,  Cystin  321;  Cysteiu  323. 
B  r  e  t  a  u  ,  Humatin  42 1 , 
B^euer^  Glykoaamin  77« 
B  r  i  e  g  e  r ,  Eadp^änre  2 ;  I»obuttersäare  4 ;  Gl«* 

tarsfture  25;  Neurin  88;  Betaio  89;  Kvandk 

80;  Kadaverin  91  ;  M(  thylguanidin  ^5;  Flnl- 

nisbasen    147.    148,    149;    Indoxyi**inrFM' 

silure  229;    Indol  312;   Ba»en  591. 
B  r  o  u  a  r  d  e  I ,  Chinoidiu   1 50» 
Bruhn»,  Hypoxmitbin  122:  Adenin  m. 
B  r  n  n  t  o  n  L  a  u  d  e  r ,  Gl  ykoly  tische*  Frno«U 

500;  Muekel  524. 
Brücke,  E.,  Olykogen  Ol  ;  Eifrefc*f>x?dit30» 

266;  Bilifusein  455;  Pepton  580. 
Brunn  er,  R.,  Albnmon  390. 
B  u  I  o  w .  GlyzeriopliospbnrBÄure   161, 
B  u  b  n  o  w ,  Sc  hi  1  dil  tu  se  551. 
Bucbeler,  Hiiiiiogloblij  408, 
B  u  e  h  n  e  r ,  Gh  ko^^en  Ct  1  ;  Ei  weiaBpallttOg  791 

Leim  372;  Fermente  473. 
Bfuiz,  Gellira  529. 
B  ix  i  »c  h  1  i ,  Paraglykogen  02. 


4otoxviiregistBr» 


Buni^c,  HippursAuro  232;  HiüniitngvQ  381,  | 
386;  Lipaw  477;  AechctibcäliuiDiung  iro  | 
Blute  Ml;  Blut  557. 

B  ti  i  A  i  n  e  t  Bri*nÄwdiitiftiire  25, 

Bull,  Dombli^Tn-rül  588.  ' 

BuloheiitK  Cholalsiiüre  20b.  1 

Biinjsi»«,   K^mtrollf  d*'r  Ai4Chenanaly»eu  512. 

Burian,  Furine  ÜB,  120;  Nukk-iiminre  176. 
178;  Saitnouuklüinftllurüa   lä3;  Hbton  3(^6. 

Burow,  Milch  561. 

Butlerow,  Meth^ldibytylesaigs&ure  465* 

&^k,  H^ilnii  532. 
WratSurer,  Purine  119. 
Camnierer,    WusavrgehiLlt    de§    Organisiniis 

Campbell,  EifMmlbumin  351 ;  O völbutum  352; 
Ovomimu  357;    Vit«lliii   3*!h1  ;    Cholecvauin 
453. 
Camus,  Enienikinnsc   503;    Ve,^ikuiji0P  550. 
Camp*,  Kyoureoi^liirc  236, 
C  a  o  t  o  r ,  Gl  ¥  r.vr\  n   12. 
Capaldi,  Kvfiurensjlure  235» 
CÄpraniea,   lU-tiiia  532. 
Carl  US,  Ciuiimiaüure  6;    York,    der  Hy&nu- 

«üure  7* 
C  a  r  n  o  t ,  Elf pubeiu  52 1 ;  iSpeicbcl  535. 
Carn.  Judol  312. 
Cash,  SeeapRin  477. 
Caxeucuvt!,  Humatin  421. 
CUaljri^,  Albuinon  390. 
ChandcloDf  Eiwels»>xrdul:ioQ  265. 
Chnrcot  150. 
Ch  »  r  ri  ti ,  Plazenta  554. 
Chavantte,  Allantoin   110, 
ChtM-alicr»  CerumLii  527;  Nerven  530. 
C  b  ("  V  rt'  u  1 ,  KreuLin  9f3. 
<: h  i  1 1 e n d e n ,  Gly kokoll  270 ;  Muskclplasma 
359;  MeLmciidimaiirt    467;    Broraeiin  487; 
Nerven   53rr. 
<Jhlopin^  tdnm  372. 
Chodat,  IVroxyda«?  501. 
Churcb,  To ru ei n.  .^2 6, 
C  i  a  m  i  e  i  a  n  ,  EiweisispalUing  227. 
Clark.  Valin  275. 
CUve,   CholaUHure    209,    210;    Biliaaänure 

211. 
C'lcM'tta,     löosil     925;     Uroprotwiure    24Ü; 

lUmin  422;  Thyrnu»  .[>52. 
Ciowe*^    Uotorftdieidung   und  l*Xylo8e-Ara- 

limoae  43. 
Coho,   R„   AUantoin  109;   I^UKiniimd  228; 

Tynsin  298. 
Coli«  Th.,   151, 

Co  h  ri  h  e  i  m .  O.,   Erepaii  487  ;   Ptyaliii  491 . 
Colc,    Eiweisa    257,    258;    Tryptopkan    307, 

308;  Leim  371. 
ColoBariti,  Bbodftn  83;  AÜHntoin  109. 
Comniaillef   Kasein  AlH, 
d  e  C  (t  II  i  n  o  k  .  GnüniiÜn  94 . 
Connslein,  StenpHin  479. 
Cook,   A^par.ieinaaure  285« 
Cott,  Teironerytbrin  468. 


C  o  u  r  a  n  t ,  Kuiein  378. 

Cousin,  Ki^phulin   168, 

C  n  u  V  r  e  H  r ,  Kl weissoxy d ati*jn  2 iS^t . 

Cramcr,  Cerebrm   157;   ProlHgoii  170,  172» 

Seriu   282;  Seidenldm  373,  374. 
C  r e  i  t  e ,  Inoainsüare  1 78. 
C  r  e  ni  e  r ,  t  rly kotf«-!!  6 1 . 
C  u  m  i  n  s  ,  Muhkelpla<^ma  359. 
C  u  r  t  i  u  I* ,    Ei weLöpaltung     269 ;     Glykokoll 

270,  271;  (rlvÄinanhydrid  272,  273;    Leim 

372;  Peptide* 446. 
Cotter,  Bebtien mukoid  393. 
Cxerny,  Speie  hei  535. 


HabrovHky  3ü. 

Dakin,  Bildung  von  Olyoxylsüure   If»;  Gly- 
kokoll   271;   d-AliiDin   273;   Valin  275;  1- 

Leurin    277;    \mnin    292;    Salmin   402; 

Skorabrin  402;  ^VjrginaB«  502. 
Dflfiilewsky,  Tyrosininosit  302;    Proiulbin 

357;  Miwkelpljisma  35^3,  359;    Myoslforniu 

3»il;  .'Vntiprpsin  483;  Miiskd  523. 
Dareate»  HijM-rnia  549. 
D H  r  m  » t  ti  d  l e  r ,  I^inapalniinailure   1 S ;  i^uaut. 

BesL.   d,  /i-i»xybiit(('r8iiure    18;  Lan^x^eiin* 

fiiture   19;  Isoeholeslerin   t'.'Ö. 
I3aiitre,    Leim    371;    Fermente  490:   Leber- 

pigmcDt  466. 
Davis,  Melanin  464.  , 

Delezenne,    Fermente    490;    EnterokiDSBe 

503. 
D  e  m  o  u  11  e  r ,  Urohilin  456. 
D  e  n  1  g  e  B ,    Harnstiure  1 38 ;    Cholesterin  19:  -  , 

HomogeDtisiu8knre  221,  223;   Tyrtjain  SOu. 
Derrien,   Hämoglobin  406;   MethUmo^lobin 

412. 
Destrem,  Cholniatture  208. 
D  e  V  o  t  o ,  Pep loii uaeb weis  58 1 . 
Diakonow,   Cholin   86,  87;    U-zitbin    162, 

163,  164. 
Diel»,  Cholest.rin   189,   19K 
UietKe,  Trypsin   489. 
D  i  1 1  h  o  r n ,  GahiktctKamin  78. 
D  o  Ol  b  r  o  w  Ä  k  i ,    <  >xy  protein^iure   242,   243  ; 

UrrKjhrunai   462. 
Donalh,  liivertin  497. 
Dor,   Ori>bilin  459. 
Doboer^  o>Metliyldbinoljn  234 
D5bcrreiner,  Invertin  497. 
]>nrpiugbaus,     Hörn    366;    KrabMiweidn 

404. 
Doyon,  Biliverdin  452. 
D  r  e  0  h  «  e  l ,    Karbani in«»!  ure    1 02  ;    Harnstoff 

103;  Xanthiii   130;  Jekonri  165;  Gorgonin 

185;  Cbolesierineiter  195 ;  Cbolulsilure  200; 

Eiweifisk^irper,  «Hgem.  250;    d-Alanin  273; 

Üiamiuoesisit'^ikupe    287;    Lysin    287.    288; 

Lyfcursüure    289;     Lysatin,    Arjk^uin     290; 

Cysnin  320;  Ätbylanlfid  326;  TbetinkörfMir 

328 ;       laoeholesteriökieiirlsaurceftter      526 ; 

SchildrUiH?  551. 
Dryr*»,  Cbinciidin,   150. 
Dabo  15,  Furpuntöe  501. 
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Duboieq,  Krrntiniii    100. 
DubrawtD,   Hämüclobiu  410. 
Duccoicbi,  He«  525. 
Dapr^.  Kaeein  377. 
I)vye8|  a^Milchftiure   IG. 


Ebert^  Mar^insiturr  Ö;  ZMme  521* 

Ebttein,  Sehn kn baut  3tl7. 

Edmundii,  Lab  484. 

Effront,  DiAstase  494. 

Egg4»r,  Bilians^luie  212. 

Egloffstein,  Biosfase  494»  495. 

Ehrenfeld,    Chlorkasem   262;   Leuxii)    und 

T>*roftifi  355. 
Ehrmann,  Eiwebsoxydalion  267* 
Ehrlit-b,  F.,  d-lBok-u/in  279;  Spsltung  ras. 

Aminn^j^uren  340. 
Ehrlich,  F.,  Albüniiii  75  ;  Biug«iis  78 ;  Bili- 
rubin 449 ;  DiAzureaktioQ  582. 
E  h  r  55 1  r  o  m  .  Hislou  399. 
Eich  holz,    Gh'kopmtdd  357;  Seruniglyko- 

proleid  390;  <>vimuEin  3i*3. 
Einhorn,  GÄningssacchariiöeter  50. 
Eiehwaldp  Miisin  388. 
Kkenfitein,   Azeton   3 1 ;    Umwandluug   ron 

A!dci9«i)  und   Ketoeen  44. 
Ellioger,  Putrewin  90;  Kadayerin  91;  Id- 

diknn  229;  Kyimrcn»&ure  236;  Lyiin  288; 

t  )raithorHflurt>  293;    Tryptophan  308,   309; 

^katolkartKiuNilure  310. 
Embdeii,  lUtiiiop'HiUMti&üure  222;  GlykokoU 

270;  CvsLiQ  320;  AminoBäuren  347. 
Emerson,  p-nxyplH*nylilth>liiniiu  302. 
E  m  i  c  h  I    Guanldiri    94 ;    Paragljkocbola&ure 

201. 
E m  m  L'  r  li n )>; ,     Biiduiig     der    R<^ig»iure    2 ; 

Bildiiug  von   PropiüUBMur«  3;    Bildung  yon 

KapruiisüurH  5;  Beniateinsüure  24;  Eiw«iss- 

^paltuur^  269;  Maltaie  496. 
Engt»],   Eier  308. 
Erb,  Eiwmskörper»  Alltirm.  249. 
Erwig,  KouÄtit.  d.  TmiiWiizuckir»  44. 
Erlenmejer,    MethyliguamdiQ  95;    PheoTl 

alanin  295,  297;  Tyrosiu299;  Cystein  323. 
Esbueb,  Eiwpisabestimmimg  579,  580. 
Eftchwcilcr,  Gly kokoll  270. 
Etard,    Mu^kulauiin  93;    Fäulmshas«n    148, 

149j     150;     Amijio»ii*Bnnbilar(>     281^    282; 

FhenylttthyliiTiim    29K. 
Ewald,   Jodhaltige  8uh*«tiiiii!fn   186;    Ncuro- 

keratin  :^67 ;  ElaHtin  368;  Gtiauiu  526. 


Falk,  FeniiüDte  475. 

Falta*  Uoraogt'utiBiusäure  221.  222, 

Fauat»    Buphonin,    BiipbotaJin    197;    Ophio- 

toxiu  198,  536;  Siunmiidaridiu  237;  Olut^lin 

373. 
Favre,  Ilidraiinsaure  528. 
F  t?  r  m  i ,   Frrnieiitüllratiou  474. 
Fernhach,  AiuyJokoagtiluSL^  496t 
Filippi,  Tri raethylamin best.  590, 


Fischer.  K.,  Beuioyb^tif  d.  Kahlt^ydmitp 
34  ;  Drehung  d,  iHrxtrose-Omzoa«'  37 ;  Nich- 
web  der  ArabiDii#e  40 ;  Kuofiguratioti  der 
1-Xyloe«  42;  Konfiguration  d.  d  OlykctfeiS; 
Syathc^e  von  TrauWn^Ui^k^r  45;  Golaktaec 
52;  Synih»-*»!'  und  Konriguratioti  d.  d-Fmk» 
loir  54;  Formel  dea  Milch inekers  ."iO;  (ily* 
lairDnäiiure  63;  Syuthrfte  der  iilykurtiosltirv 
Ö4 ;  gepaart4?  GUkurtin.<<>aarea  67 ;  Glyki«iiaia 
76,  77;  L'rRÄil  114;  Thymiü  115;  I'uha 
117,  118;  HFpoxanthin  122,  123;  Adenia 
123,  124;  Guaoio  127,  128;  Xanthi«  13«*; 
HeteroxaDthio  132,  133;  Paiaxaiithin  134; 
HarasHure  134,  137,  138;  HipptmAom! 
232;  a-MethylehiDolin  234;  £iwei»kärprf 
AJlgemeines  246,  248;  Eiweisffkörprr.  Bin- 
rf^treaktion  256;  EiweL^üpaltunir  268;  Oly- 
kokoll  271,  272;  GlvainanhVdrid  iTi; 
d'Alanin  273.  274;  Vtdio  274;  hlenx\n 
I  276,  278,  279;  Lcudniniid  28!;  Seno 
j        283 ;    Ai^paragin&üare   285 ;    a-Amii 

HÜurc  286;  Lyain  288;   Oroithurrtore 
1        Phi'nyhdanjn'294,  295,    296,  297;    Ti 

298,  299,  300;  Prolin  303,  304.  305' 306; 

SkaUd  312;  WtidelreaktioD  31(>;    Dunniso- 

I        irioxydodekan^äuru  319;   Cystin  321;   Pro- 

I        Itdnhydrolyse  334,  335,  336 ;  Vakuunideatil- 

I        latiou  337 ;  E!*t«rmetbode,  Spaltung  t.  Amino' 

I        »äuron  339;  Idrtuilixierung  der  Aminoalaren 

I        340  ;  Phosphonvolframiat«  der  AiDiBoi&&rrD 

|i        342;  Estprmelhoiie  343 ;  AminoadoTBO  347; 

I^im  .372;    Heidenleim   374;    Kasein   37»; 

Hom  366;    Hämoglobin  410;    Polrpüptldi^ 

440,  441,  442,443;   PepddL444;  v^fnihm 

der    Pulypi'ptide    445—446;    Trypein 

Invi-rtjn   49d ;  IsomaUose  496. 

Fisch  1er,  Bilipurpurin  455. 

Fittig,  Vttlin  275. 

F 1  e  i  s  0  h  1 ,  1  lümometer  419. 

Fleroff,  Parahiston  340,  399;  Thymus  551 

F 1  i  n  i ,  nipi>akopri>sterin   19*;. 

F  l  o  r  e  n  c  e  ,  Sperma  550. 

F 1  o  r  e  s  c  o ,  Leim  37 1 ;  Leberpigmeol  466. 

F 1  it  i  a  k  a  m  p ,  Nukleoproteid  d««  ßlut|daitB«» 
384. 

F  o  1  i  n  ,  O.,  Tierizsi'he^  Gummi  74 ;  KrtiUsiiiA 
99;  llarnMoff  t<»7;  Haroaftiife  140;  DtalerO* 
ulbumitMf  430,  437, 

Fortiian«'k,  Harnsäure  137;  HlmoigioMl 
40Ü. 

F  0  r  s  i  II  o  r .  G  lyknkoÜ  270 ;  Aminotilumi  SIT* 

Foster,  Indof  597. 

Lo  Franca,  £iwei£sk5rpef ,  SalxtiülQnjrru 
252. 

Frünkel,  r^.,  Anai^robt*  Gärung  voü  a-MUeb- 
atlufe  16;  Glykogen  61 ;  ^repaari«?  Glykuroo- 
«Äune  68;  Chitin  72 ;  .Vibamio  74.  75  ;  Glyk** 
amiD  75,  77;  ChoDdruiiiuN^hH-efeUäure  81, 
82;  Thyreoidea  iStJ ;  HumogeniiÄinaÄtJ* 
222;  lut^Hit  225;  Histidin  316,  317,  3te'; 
GlykosMiniij  3.'j2  ;  DeuU^oalbumoBv  436; 
Peptfju  437,  438;  Fcriuenlr^-raiöiuug  41^1 
Fermentfiltrution  474;  DisHtaisr  491,  M 
494;  iDosit,  Schilddrüee  551. 


( 


A  utorenregiAter. 


62$) 


^ 


Fredcrikse,  Fibringlobalin  363. 

F  rederic*! ,  ^ilobiilioe  35<^»:  ÖJimocynnin  iH'*; 

BlutplnMiia  'y^(3. 
Frei  tau,    Cerrbriii    155,    156»  158;    Pymin 

160;  Protüffun   170,  171;  Eiter  56L 
F  reniy,  rdiihiiHii  38 L 
Frerich*,  AllAoenjo  109;  8cyliit226;  Spei- 
chel :.35;  Gidk  543,  544. 
Freseniui^,    K ie»dsü urt^    509 ;    EkealöiQ ng 

515. 
F  r  e  u  d  e  n  r  c  i  (!  h ,  Gftl8kt»44>  480. 
Frey  na,  E.,  GlobuUiii>  355;    NukleoproU'id 

(|p8  BUitpliiaiusÄ  HS 4;  Häumtiuageo  433. 
Frictlberg,  J^b.  Pr!|»siii   484. 
Friedeniftnii,  Eiwtä>skürpi>r,  Salxf äliuugi^n 

252. 
Frictlmann,  E„  Cyitin  320,  321;  Merkap- 
tureäurc   324;    TbioirülchtÄure   325;    Thio- 
glykol.säure  320  ;  Tuurio  328 ;  Adrenaliti  238, 
23U;  Harn  366. 
Fric».  Duriii^ase  54S. 
F  r «nn  tu  ,  Eaiupfaeßglyköl  70. 
Fudiikow&ki,  Cholo^yanin  453. 
Fnld,  Lab  4B6. 
Furhriiiger»  Base  von  Schreiner  151. 
FühotT,  Kynurc'usiuirt'  235* 
Fanh,  V.,  Chitin   72;  Mnthylumin  85;  Jod- 
haltige   Substanstfo     166;    Aitrtnaliii    23b, 
|23i*;  Elweiiy^-Oxydutioii    207;    Ei-wt'i4i*deri- 
^     Vftte  261 ;  Mus^kHplasnia  357,  358.  3.>9,  360, 
301;  Mdnnin   4«;3;  Steaj^&in    470;    Tyrost- 
ame  500. 
€i  a b  ri  e  ] ,  5  ,  j'j*.\iiunüval*rinn.'«äiire  276;  Or- 
DitbursÄure  294;  Oysiiii  322;   Taurin  328; 
Ko(»cbeoa8che  519,  522;  ZiUmti5ohe  520,  521, 
Galeotli.  Globulin  354. 
Oallois,  Inüsit  J25. 

iGam^ee,  Cwf^hrtm  157;  Frotatron  170.   171; 
Nuklet>[*roleide  384,  385 ;   Hiunoglolim  405, 
409;     MetbÄmoglnbiu    411;     üilmin     422; 
Turaim  52f>. 
GArnier,  GlykoL'cn   6K 
G  «  r  ro  d ,  Hümatoporphyrin  428  ;  Urobiliii  456, 
457;    ürorosrin  460;    Urrchrom    460,    46 L 
Gautier,  N-Burylamin  96;  lA^ukomaine  100; 
Dih)drolulidiji   und  Filidüisbasen   148.   149; 
Ba&i'n   150;   Basen  aus  LeWrtraii   152;    Ei- 
weiü«£$pidiuii;y;  J<39 ;    Atnlno^t^nrin^Hure  281, 
282;   rbinvbiihyluujin  298. 
G  « II  t  r  iO  e  I  ,'  Uminlin  456. 
Gentron,  Anlifibrinferment  490. 
Gferard,  Enitilsiii  408;  Rr-dukr«>i€  502. 
^Gerhardt,  .Vzet^'nf^igBüyre  21. 
leoghi-ff Uli,  Cerebrm  156. 
Serngro^u,  Tbymiti   tl5. 
Siajd,  DUitMe  494. 
ird,  Lukkii,'*p  bOo. 
liertx,  P^eudootikleiu  380. 
Mes,    Ccn-brin     157;     Protaigon    171,    172; 
Elmitih    369;    Oaseoniukoid    392;    Sehnen- 
itiiikoid  393. 
S  i  e  r  k  i' ,  .JodbnlfittC'  Sub^itanzon   186. 


G  i  j;  1  i ,  Harnsäure  ISO, 

Gilsoo,  Chitui  72. 

G  i  U  e  I  tu  an  h  e  c  -  V  i  i  e  ö  k  o ,  Hipi>oki>prn«t(!riu 

593. 
Glaeasner,  Päendopepsin  483, 
Glaser,  S^hwprt'lbeMinurttin.u  513. 
Gley,  Euterokin«^e  503;  Vt^ikulm^e  550. 
Glider,  Si-rin  282. 

Gnielin.  Tryplüphim  307:  Bibrubiti  441'. 
Gd  ezda,  ludol  313. 
Gobley,  Ledthio   164;  Pmüigiio   171. 
Göbef.  Glyjiinanhydrid  272,  273. 
G  ö  1  d  a  e  h  m  i  d  (  ,  (i .  Harn  stoff  lOl« 
G  o  r  u  p  -  B  e  s  a  ij  o  y. ,  Gl y  kocliols&ure  200 ;  Clio* 

lalsiiur*>  208;  r»cw>xyehol>t»liire  213;  a-Amino- 

isDvaJi'riaiisäuiT  274 ;  Miizin  388 ;  KieseJafture 

526;  GftUe  543,  544. 
Goldmunn,   Cystin  321,  323;    Hiiniopvrrül 

431. 
G<ittlieb,  OxyproteitiaMure  241. 
Goto,  Protanune  403. 
Goubil,  Plateutu  554, 

nriieb^«  EuxantbiDsäure  67;  Ellatratiurc  227 p 
Grnfe,  Aranaoiiiakb<?atinimung  514. 
GrHudis,  Gerontin  93. 
GricHsmayr,  Ellagsaure  227. 
Griffith.    Puppin    72;     FänlniBbaaisn    147, 

148;  Basen   130. 
G  ri  m  ti  u  X  ,  Allan t4Uii  109 ;  Eiw eisskörper,  8yn- 

M]es4in   250, 
G  r  j  m  ni  ü  r ,  Paendopepsin  483. 
Grosser,  Diäthylmetbvleul^iuuibydrozvd 

326. 
Grand,  Qufmt.  Bestimmung  d,  Pentoacn  38. 
Grübler,    Etweiaakorper,    AlljLn^meinfa   249 ; 

VitelliM  381  ;  Lun^e  553. 
Griicnha^eD,  Humor  aqueus  533. 
G  r  ii  n  b  u  lim  ,  Vorkommen   von  FrnkUiäo  54 ; 

FriU'htvraasier  5.50. 
Grutteriöck,     Bi-tice  -  Joucwcber     Eiweias- 

küqH'r  3Ö4. 
G  8  c  1h* i  d  1  e  u ,  Vorkommen  d.  a-Milch»äart'  16 ; 

Ililmoglobia  408;  Gehiru  530. 
G  u  u  re  Ä«  h  i .  Kreatinin  98  ;  MetbylhydAJittitti 

109;  Fäubiir^baaeii   149. 
G  u  c  k  e  1  b e  r  ^  e  r ,  t^ vveissoxydatiou  264,  206. 
Gull  wusch,    ChfdiQ    86,    87;    Neurin   88; 

Methyl|<uanidin  95;  Thymin  115;  Kai-fKisiii 

144:    KurniHu     146;    Xrtrinin    290,    291; 

Nvuriu  528;   Itfiioiin,   Karnosln  591. 
G  II  n  d  1*1  a  e  h  ,  H yogly  kocholsruire  202 
G  n  I)  0  i  n  g ,   Keaküou  auf  A/.et<>n   30. 
G  Q  r  b€  r  f  Vorkömuien  d.  Fruku^tie  54 ;  .Serum« 

lilbtiinin  349,  350;  Frucluwatrter  550, 


nnbermauu»  Chlorkasdn  262  ;  Eiu>ie8oxy- 
dulion  264 ;  Aäporagini^äure  284 ;  Pititalri- 
hydrolyse  335. 

Hageu,  HariiÄllure  141. 

HaliD,  Karbauiin^äurt*  102. 

Hai* er,  InosiosAure   178,   179. 

H  a I  d  au e ,  ("yaunietbiinioglobin  413;  KnUlew 
oxydhftmoglobin  4 1 5. 


Hall,   Pill  iij«^    1  _'i, 

H  n  U  i  h  u  r  t  o  n ,  i  'hoUii  fiß ;  Uomoeentblo' 
ül4r»ri"  221:  vr.,-i-.i-ij,gm»  357.  35K,  359» 
360;    Fihni  ;    Zeniflubuline    504; 

Ccrebro^piiiu-  .  .  „  .  j '  5:iO ;  1j^\wy  542  ; 
Niere  567* 

Halsey,  Tyrosin  299. 

H  H  m  bu  rsr  r  Ferment ivm^ruiig  474  :  Fcruient* 
fiUratioD  474;  IHastas*'  4t*j/ 49t>,  404. 

Hamburger,  Entcrokinn»«*  503, 

Hflmmiirvten,  O.,  Nat-hwcii  dor  <i*  Milch- 
säure 17;  Tieriselies  Süiistriri  60;  Arbroo- 
gtykogpn  GH:  Leritliio  164;  ('holpgU-riii  i88; 
Glyk'^cholehisHur»'  201  ;  TMuri>ch«1»Ji«re  2t»3; 
mit  tlj8<>4  ifppnurto  (tuHrn«-iiuren  t?04;  De- 
hvd/oeholtil«Jurp  2lO:  LTr?iocholeiiiBÄiiro  214; 
FiweL»sk6rpHr  245;  Oliibuljii*^  35,3,  355; 
Fibrinoß^fii  361,  3Ö'2;  FihhiuLfb/bnUö  3«i3 ; 
Milch  376;  Kasetji  377:  Nukiem,  IVudo- 
ritikhno  383;  Nukief>pro<4;id  385;  Mileb- 
druae  388;  Mujtin  3S8;  BubmaxillBri«- 
mimn  389;  l^ftudomiixin  3I>1  ;  Knch- 
weis  von  PsN^ndomiiidn  392  :;•  Uvlikopro- 
tdd  395;  FibrinoiTPii  31» 7 :  Hamampor- 
phyrin  428;  Bilirubin  448,  450;  Pepsin 
4^1 ;  I^b  484,  485,  48<i;  Milebsaiiirobildoiides 
Ferm PUt  5 03 ;  80h wefel  l>estim m uop  512; 
513;  l^b  537;  P;lnk^cM^  540;  Galle  543, 
544,545;  Blutplasma  560;  Milcbdrüsie  561* 

Hammer  bae her,  8fK»it'b*»l  535» 

H  a  r  d  y ,  Eiwpi»«körper,  ^alzf Allu nj^n  25 1 ; 
Globulin  354. 

H  a  r  i ,  Hjimbestandti'i]  244, 

HarJejiS,  Härnoeyainii  410. 

H  a  r  1  e  y  ,  Fe rmen  te  4  7  5  ;  Hteapatn   477, 

Harnac'kj  Cholin  87;  Judosponj^ii  187; 
Alkflliülbuminat  263;  Schwimme  374;  HR- 
luof^lobtn  4l0;  Aeidb&moglobiti  414. 

H  a  r  r  i  e  s ,  Eiwretss-t  Oxydation  265  ;  Vakuum- 
deaHLlation  337. 

Harri»,  rankrotisnukleiiiNlluro  183. 

Hartley,  £iwei»Hkörper,  Alljf.  250, 

Hatebroek,  Lecithin   lö4, 

H  a  8 1  a  Dl ,  AI bumo«? e  43 H, 

Häuser,  Kynurensnirre  238. 

Hausmann,  Quiintitatlve  Kiwei^^apalinti^ 
346. 

Havrk,  Oweoniukoid  392. 

Haycrafr,  Diasta^e  493;  Biliv«rdin  452. 

Hedin,  Lvsatin  290;  Arginin  290,  291; 
Histidin  316;  Hom  366;  Kasein  378;  pro- 
teolvtisches  F<^riueiit  4H7;  Trypsin  4H9: 
Muskel  524« 

Heiden baint  Eiwei^skÖrpor,    F^J^llutijir    255. 

H  e i  i>  t z ,  Vcirk.  c\.  a-  Müchaüure  1 6 ;  Tauro- 
cheuocbol:*Mur*»  204. 

Heiox,  Ei'liiöoccwpus  375. 

H  e  k  m  a ,  Enteroki  n^tse  503. 

Hell,  Aimm^tejirjiisiiürc  281. 

Heller,  R4^iiktiou  imf  Cilykoae  45. 

Hempelf  Fluorbeülimmunjr  522. 

Hcnder^on,  Lyain  288,  289. 

Henkel,  ZitroüeßsHnn^  26. 

Henricjuez,  Cerutio^ure  S. 


I   HeDriot,  Sf*  iip^u  477»  478, 
Hensen,  Glvkogen  »ij. 
Henspl,  Aiiti|H*psiii  483. 
Ht^nae,     (iorgonin    187;   SjKiniroaitcrin   U*T; 

AspnmjiciiiBMun^  284;  H&.tnocxaiiin  ilfi*^ 
Hepter,  Hi»mfipymi|  43  L 
IIerl»ni,  MykouuklHnsIliirv^  1^'^ 
H^rmnnD,  Kti^ein  377. 
Herrmann,  lithiuin  .504, 
Herler,  Indoi  597. 

Herxog,    Lviin    280;    Ornilb«n.Änrr    233; 
I        Histidin  316. 

Hervieiix,  Urocrythnn  460. 
I    Hespe,  Reaktion  f.  rholr«U>rin  193;  Lftsimi' 
i»id  280, 
Heubner,  Mytolin  404. 
H  e  y  tu  a  II  n  ,   H  \  |mxantbiii    1 2i?. 
I    H  e  ti  ft  i  u  § ,  Choleovanin   45M. 
I    Hildebrarnl*  Kuheiilir  561. 
Hildebraudtf  i^epaarte  GKkur..tiiiÄiirf n  T'V 

Urobilino(!en  456. 
Hil^rer,  Fnikir««  56. 
Hill,  L'  r  o  r  t ,  HäaK^IoblQ  405,  4<*9 ;  M  »lUie 

496, 
Hiiiterberper,  Exkrelin   196;  Hom  3ftfu 
Hirsehfeid,  Melanin  4<'3 ;  Dia^tai»-  491, 
I    Hirsnhutein,  KaiM^io  378* 

Ili^.   OarDsHure   135,   141. 
.    IT  1  a  «  i  w  e  1 2  ,  EiwcLnsox ydatfon   J  ii4  ;    Aepar». 
ifinsilnre  284;  Protrinhydroly»«*  335. 
H o e  rn e s ,    Ei weis»deri vaf e    260  ;    Hu borrri. 

wci«  352. 
Hoe^sli,   Phenylalaniti  296. 
Hnesslin.  Leber  543. 
Uofniann,  F.,  Mcn*cbcDfcU   13. 
'    V.  Hof  mann  r  Gimniiiin  94. 

Hofmeister   F,,    Eiiietwei^uiii;  51;   MU 
I        xocker    56;    Kynureiiftniii-e    235;    Eiwi 
'        körper.     Allgemeine»    246,    247;    Eiwei: 
'        körper,  äalaf»i  11  finden  250;  a  -  Ainluo^lntai 
sMnre   286;    Eiernlhumin  350;    Jodalbum 
352;  Globuline  3.^6;  Albumosen  434»  435; 
Pepiituuaehweis  581. 
H  o  h  n  e  1 ,  .Schwefel b<?^ti]nmuiii;  513. 
i    H  cilm  ,  Lntein  467. 
Holst,  Senmamusdn  389. 
II  o  I»  k  i  n  «• ,    HarnHUarr    135  ,    140;    Eimv: 
i-eaktiouen  257 ;  Eiwebsderivat^  261 ;  TryfAi^— ^ 
I        phftii    3m  7,    30H;    Eienübumin    i$5l;    Ij4\ 
\        371;  ürobiliu  456,  4o7. 
Hoppe,   Glykoebobftnre    199;    Guanogall« 

sHiire  202/ 

H  oppe-Seylcr,  Indigoprol»«  dft*  Traubci^ib.^ 
zuekers  48;  Tunixin  üb;  IndoxyU' liwr.!.-'^ 
aäure    221*;    Eiweiv^paltuni;    264:  1 

min  391 ;  H-^mnif lobin  406,  407,    i       .         %- 
häniogloblu      412;     Seh  wefeltnel  hk  mfi^lob  mO 
413;    KohIeati.Tydbninoglobin     415;     SÜeir- 
oxydbRuiuglobin  416;  Uilm«K*hrttmo^«!Q  419,* 
HHiuatin  421;  Hüintitoporphyrin  425;  I'ft^- 
btliü  458 ;  Zahn^ohnielt  521 ;  Huuttalg  yd7: 
Retina  532 ;  Speiehel  534 ;  Blul  557 ;  Blut- 
plasma 560;  Eiler  561. 


^I^^HIi^B^NHBI^        AotonsorfglBter.                  ^^^^^T                                ^^^ 

^^ro^rbai<2e wski,  Rrcatitiiii  QS;  Gunnlu  127;   1 

Jollen,  Hippnr»Hure  232  :  Eiwek^-Ox  vdttüoii             ^^^B 

^M     XänthinlSl;   HomsUurc    l'^T,    J40;    Ilom 

267;   ßtlivi^rdiu   452;  Bilixuuthiu  454.                      ^^^| 

■^   366;  EldstiD  368, 

Jones,  Thvinin  114,  115;  Ouanin  128;  Xfik-              ^^^| 

^■U  Otter,  PhruiiKetursHiire  233* 

nukleinnaure    181;    a-MelbviLbirioliu    334*              ^^^| 

^Huist&mp,  Thymus  551. 

£iweb$)k5rper  364 ;  Nukleopr«) leide  334.  385;             ^^^^ 

HutidofibugeDf  SohwUmm«*  374. 

Pij^eQt   464;    Kukleii^c    501;    Ni^bcnniere             ^^^^| 

HupoanonquUj  ^  -  Ox^biiltersllur«'  17;  Bili- 

^^M 

verdiij  452, 

de  J  o Q g e ,  Cety laikohol  28 ;  Bäi^eUIrn^  546.             ^^^| 

li  tt  m  n  i  ü  k  1 .  Koprostf^rin   196, 

Jo^li,  Bnmit'lin  487.                                                      ^^^H 

Huppert,  QuaBt,  He^t.  von  Azeton  3t  ;  fJly- 

Jowett,  Adrenalin   238,  239,                                          ^^^| 

^^      kosen    61;    U rokMiwntltiiro  223 ;    Henee-Jo- 

.1  untrer,  LithofeUiosüure  214,                                       ^^^^^| 

^K     neft«tcher  Kiweis«körpcr  364 ;  Bilirubui  450; 

^^^H 

^f      PcplotiDachweis  581. 

^^^H 

1       Hunter,  VMlin  380;   Mtiakel  524;   Leber 

Ka  !!:>«<,  Eiet^albumin  351.                                              ^^^| 

542;  Niere  567. 

Kümmerer,  Kilroucusdure  26.                                    ^^^H 

Huntington,  EiwdsskörptT»  AUg.  250, 

Kau  112«  Trypsin  489.                                                   ^^H 

H  11 1  c  h  i  n  tt  o  n  ,   Knochen  mark   52 1 . 

Kantur,  Quant.  B^it  d.  Glyzerins  29.                       ^^^| 

Hübl,  HestiuHiiung  «I,  Jodxahl   10, 

Kaat,  Aromat.  Ätben*chwefelÄäure  227,                       ^^^B 

Hüfner,  Hiinistoff  107  ;  GlyktKtholsaure  200; 

Kästle,  BteapHin  478.                                                           H 

l-I^iiiin   278;   Hundehi»moislobiii   405;    Hü- 

Katnyama,  Kohletio.Yydbutii(>gIobin  598.                          ^B 

moglobin    408,    410,    MerMmoglobin    411; 

Keller,  A,,  Nasensekret  555.                                                 ^B 

^^      SpektrophutmnelLT    417;     Beat,    der    Blöt- 

Kelly,  Chitin   72;  Glyko«ainin  77.                               ^^H 

H     (arbstoffe  418,  419. 

Kerekboff,  Globuline  355,                                          ^^H 

^jBüppe,  Fenuente  475. 

Kerry,   A  nut^robe  Milülisäuregärung  16;    Ei-              ^^^H 

^       Hürthle,   Cho]e5teriiie?iter    194,    195;    Blut 

weites  pal  tu  ng  26U,                                                           ^^^H 

»           556, 

Keys  fr,  Hamatoporphyrin  428,                                   ^^^B 

^Ulyhbini^lt,  Fett^äureo  Im  Hurti   1. 

Kirbaeb,  Kv  ri»  509.                                                     ^^H 

Kirk,  UroleUTtinKüure  223.                                             ^^^H 

Kjf^ldabl,    Stickstoff b«stimmiiDg  570,    571;             ^^^fl 

iftnatawBky ,  AmiDO«iLureQ  347. 

Didst&^e  495;  Invortin  407,                                         ^^^H 

^■lljiD,  Niikl^globulin  HdO;  MyostroniiD  36L 

Kitagawa,    ^phingoeiti  158,  592;    Ccrehron             ^^^H 

^^Uuoke,  Hfmio;,dobifi  405. 

^^M 

^Hll n o u j c.  N uk k^uji^au re  1 73 ;  Darm niikk'inaüu re 

Kitiges,  Lttltofelllnaäure  214.                                       ^^^^M 

^B      182;  Hamonukleinsüure  183, 

Klueinn,  MfHfayloirrkFiptan  327.                                    ^^^H 

P 

Klimmer,  Goanin   127,                                                    ^^^^H 

J  nee  wie«,  Tierischer  Gummi  74. 

Klug,  P&eudo[>epsiri  483.                                               ^^^^| 

^Jackscb,  Gebim  529. 

Knapp,  ZorkeriieHtimmung  52.                                    ^^^^| 

Kjncoby,  M.,  Aldehydaae  5ui. 

Knantbe,  Cellula^e  498.                                               ^^^B 

^D&cobs,  8crin  283. 

Knaffl,  Glykogen  62,                                                  ^^H 

^Hj ÄCobaon^  JoUn,  FernuHit«  472. 

Kuoop,  Phiinhilauiu  296,  Histidtn  317.                   ^^^B 

^Hj  ä  d  e  r  b  o  1  m  ,  Methiinioglobiu  411, 

Knopp,  Hiimstofr  107.                                                    ^^^H 

^Kjtiockle,  MerjH<>henfeU   14. 

Knop,   EiweisjMixydatiüa  264.                                         ^^^^M 

H  Jaff^,    Kreatio  0*1;    Reaküoü    auf  Kreatinin 

Kobert,  Methämoglobiu  413.                                         ^^^^| 

^       98;    Harnstoir  103;    Hanit^üLiii-   137;    Uro 

Kobrak,  Kru^du  377.                                                     ^^^B 

kanirisruiro  141  ;  Itidikaii  230;  Kyniirengiinre 

Kot^h,  W.,    Cerebrin    156;    Lt*£itbane    162;             ^^^fl 

235;  OrQithursaurf?292j  203;  Tyrosinli.dati- 

Kepballn   !*»K;  Quant.    Best.    d.    Ivesithane              ^^^H 

toinSO:;;  Merkaptnrsäure  .324;  Choletryanin 

^^H 

453;  Urubiliu  45k. 

Kocher,  Schilddrüse  551.                                             ^^^^| 

Jttinugiwa,  Oxydase  409. 

Köhler,  GpLirn  529.                                                       ^^^B 

1       J  a q  Q  et ,  Hämoglobin  408 ;  Oxydation afermenl 

KuUe^  Hämntio  432;  Invertiti  497.                           ^^^B 

H     499. 

König,   Tmubensucker  44;   Merkaptursiure             ^^^H 

^^Ujitisobr  Aschcnbesiinittiuni;  506, 

^^M 

^Kj  a  a  t  r  o  w  i  l  X ,  Arabiuose,  Vorkommen  im  Harn 

König»,  KonNtitution  d.  Traubenzuckers  4  4             ^^^| 

H^     4G;  Pepsin  462, 

Polypeptide  441.                                                             ^^^H 

^^  J  o  lieb  i  iB  ,  Globuline  355 ;  Nukleoproteid  de« 

Koatjurin,  Amyloid  394.                                            ^^^B 

BlutplttAmas  384, 

KAstler.  Üb  485.                                                                    ■ 

I^Joebeli^ofa  n«  Arf^tnin  290, 

Külbe,  Tauriu  328.                                                         ^^M 

^Bj  o  c  li  e  m  ,  AsparaginsiiuTp  265  ;  Phenylalanin 

KoliBcb,  Histnn  396.                                                    ^^H 

■     205. 

Konto,  Indol  313.                                                          ^^^B 

^■J od  t  b u  u  e  r ,  Unterkiefer  521 :  Fluor  522. 

Kiiaaa,  Harnsüiire   141.                                                     ^^^^| 

^Bjohu,  DkBtuäo  493, 

Ko.^Uer,  Ftiomd  216,                                                    ^^H 

^BJoban  nson,  SeruQialbumm  349. 

Koi»ty fJDbcw,  Thyuiuftiukleiusiiiire   ISO.                  ^^^H 

^Hjohn^on,  Cytosin   113. 

Koiake,  Darinntikleinääure  182;  Hodeo  .549.              ^^^fl 

^■Joliu     Hyoglykoülujlmiiire  203. 

Kowalewsky,  Eiweiüskörper,  Fllltung  255,             ^^^B 

632 


Antorenrcgitter. 


Koiscl«A.f  Cyto^^n  IIB;  ÜraEÜ  114;  Tlivniirv 
114*  115;  Purin*?  121;  Hypoxantbiu' Hy- 
poxtinthiu  122,  123;  Adeniii  124;  C^rebrin 
155,  t5G,  158;  Pyoism  lÖU;  Protaifoii  170. 
171;  NuktetuäHureD  173;  ThyinuiookJi'iu' 
■iare  180;  KtweiMk»ijper,  Allgemeincsi 
248;  Viilin  27:»;  Lysin  287;  Arginin  292; 
Hüstidin  .3Ui,  317;  (Quantitative  Eiwei»- 
Spaltung  343;  Elaitin  368;  L<?im  372; 
Sdiwüinme  374 ;  Nukleiti,  Fwrjiiiukleiti  383 ; 
ei«too  396,  398,  399;  PnHaniiin^  401; 
SaiiuiD,  8kombrii]  402;  Prol4uiiiue  403; 
Aririonse  502;  l^ber  542;  Eidoller  550; 
Thymus  551.  552;  Indol  597;  Proton  598; 
Eii«r  561, 

K  rafft,  a-%lil<  hiiäur«*  16. 

Krainni,  Knüiitinio  97;  Urochrom  4f)l. 

£ra«uo»äcl»ky.  Histopepton  598. 

Kraus,  F.,  Hiimotirobin  40B;   Mier  543. 

Kraut,  GlykokoU  270, 

Krawkow,  Chitm  72;  Amyloid  394,  395; 
FermenU'  476, 

Krehl,  Herz  525. 

Kretüchy,  Kyuureniiilure  234,  235,  236. 

KreuiBler,  Born  366. 

Krieger,  Senimnlbuniin  349;  Eiemlbiimin 
351;    nüra.Jt,4olny   407.  408, 

Krimbprj^t  Methylk'Ufliiidin  öo;  Karnitlu 
146,  591;  Kttrnoft'in  524. 

Kronaker,  Advniti   124. 

Kr&gcr.  Cholin  87;  Purine  119,  120,  121; 
Hyi>oxanthin  122;  Adeniri  123,  124,  125, 
126;  Guaüin  129;  1  .  Methyl .vanthiii  132; 
Heti-Toxantliin  133;  Lyain  288;  Par«liämo- 
glohin  414;  Aroii4ftllKtiiiifi  4I>9;  Araraoniiik* 
beftiinirnnnjj  572. 

K  r  u  k  e  n  b  f  r  ;f ,  Kitrfiin  143 ;  Kiwnisskörper, 
Allgemeines  250;  Komeiii,  Neo*sin,  8piro- 
gniphin  375;  Tctrmierythrin  46S ;  Ttirüzin, 
Guaniii  526. 

Kühne,  Guaoiti  127;  Flei^hi^aui'e  179;  Ei- 
weisskörpor.  Allfjemr'iu».'?*  240;  Cystm  320; 
MiiskelplüMma  357,  35t*;  Buncc-Joneaacher 
Eiweisääkörpftr  :164  ;  Neurokeratin  :;(j7  ;  Albu- 
tarnen  434:  Pepton  4H7 :  Anlipepton  43h, 
439;  Autiolbumid  447  ;  Trypi*io  488  :  Kt-nen 
530;  Rt^tiiia  532;  r»iinkreuÄ  540. 

Külius,  Sehmrb  52  L 

KüIje.  E.,  ^^OxybuUfriiinre  17»  Ambinose 
40;  IaoiuiLlto«<e  51^;  Glykogen  61;  g(?ptmrt€ 
GlykiuroD.^äiireii  66;  Inosit  224;  Cyttin  320; 
8peicbt^l  534. 

Kueüy,  Glykwiiniiu  75. 

Küster,  HiimJii  422,  424,  432;  Hämntin- 
säuren  433;  Bilinihin  448,  449,  451 ;  Cbole- 
praaiu  453;  Bilifnsein  454. 

Kuhn,  FIninor  a*|ULii^  533. 

Kunkel,  Kf »blenox yflbilm<>i^lobin  415- 

Kurajeff,  Try  plo|j  hau  307  ;  S*f  ni  m  al  bumixi 
349,  350;  Skombrin  4U2 ;  Protuniiu  403; 
Flaslein  447. 

Kutscher,  GiiHiiidin  94 ;  üinii*thylKuaDi(lin 
95;  Ijernotin  145:  Oblitin  146;  Niiklf»iusüure 
178;  ThyiuunnnkleioÄÄurr  isi:   Lysin  287; 


I        Arjfinin  290,  '  ttjn«  i 

8pongiu  374;  Hi^-t'n  .VJS,  ^il'Vt ;  i'i.tiuniof 
403;  Nukleare  501;  Guauin  540;  ThyBm-* 
552;  MfthyIp>T-idin  591;    ClioliT>b»8t^n  .VM. 

K  u  t  u  1 A ,  A  rianin  292, 

K  II  sei,  a-Mclhylchioolln  234. 
I    Kjebf  PrestoD,  Ophiotoxiu  198. 


|j»icbowic2,  Panüilmo^bin  414. 
Ludenbur^,  Putre^dn  90 ;  Kad«rcHii  91 
Lsindolt,  Melanin  4^3»  464. 
Landaht^rtr,  Ätbylalkobol  27, 
LuDdttfMoer,   BiliAiu&tuv    ?11;      Ehreb«^  | 

reakticm  251». 
Landwehr,    Achrooglykogeö    62;     tkriicbe  | 

Gummi    73,  74;    Fibrinogen    361;    PMuda>  ' 

mudo   391. 
Langer,  L,.  Xleiudieofctt  13. 
Langley,  Fermente  475;  Pepain  479;  Pw- 

lab  486. 
Langst  ein,  L.,    Glykosamio  75;    Houtofea> 

tb  i  n  San  re  22  2  ;  p>0  xypheny lAt  b  y lani  I  n  90S ; 
I  EicfÄlhnmin  351;  Globulin  356;  OroglDi 
1  buUn  357;  8ciiimßlykopr<»teid  390;  Peplwi 
!        437.  438, 

I    Lftisfligne.  Cystin  320. 
I    La»aar-Cr>hn,  York,  von   Myristinsaiire  j; 

Cholälaäure  208;  Biliiinä&urc  21 T;   l^tsöXf- 

chobÄuro  213;  Galle  544. 
Lariueur,  Kasein  373. 
Lntfichinoff,   Cholesteno   IH9;  Cholälslaft 

209,  210;  Desoxycbolailure  213. 
Lawrow,    Lysin    289:    Hialon  3i»7;    Hlmo- 

globin  409,   410. 

L^a  Sheridan,  Lab  483;  Vrteaae  Ö03,  

Lpbenabaum,  Hilmoglobia  409. 
Lv  Count,  Gftn^edcrn  367. 
Leddürbo^e»  üljkotuimin   75,   77; 

71. 
Li^gal,  Kenktion  auf  Azeton  31;    lodol  3lt< 
Lehmann,    H  äinorrhtKlin    43^j ;    Metbylpjrh 

din  591;  Sme^rina  000. 
L  e  i  d  1 0  w  ,  Hämiitftfwjrpbyrin  428» 
Lolli,  Pnituprn»   171. 
L  f  m  tti  r  e  ♦  l8t»niulto^v'  59. 
Le  Nu  bei,  iHobHaiHloiKirphyrin  42S, 
Leo,  Laiose  56. 
Lepine,  Glykolytiaohea  Ferment  500;  Bl»* 

556, 
Leu c ha,   Glykosamin    7b,    77;     Scrio  W'* 

OiyproUn  306. 
Levf'iH^,   GlukotbionsÄnr«  39,  83;    Niiklein- 

Känre  177;   MUziiukleinsilure  181;    Rindr'^ 

hodennukleinBAurc     1^2;      GlyknkoU    271^ 

d- Alanin  274 ;  E*!ternieihode  337 ;  Leim  372; 

Vitellin381;  Ichlbiilin  382:  Cercbronukl^^^ 

prokid    3K6;     Muzin    390;    Selim^nmnkiki^i 

393:    rk«ter«.aJbum4>se    436:    Pralinglyjyl- 

anhydrid  444.  445;  Nenrt'n  530;  Pankre* 

540;    Leberantolys«   .543;    Mili   554;   Stt- 

kleinsiiure  593. 
Leviten,  Eiweissderivati^  260. 


Autoren  registcr. 
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L<?wftfidr»w«ikL  Hi*riiäÄiiro  141. 

Lewin^  IlÄmoverdiii  4^3, 

Lewinaki,  Blut  557» 

Lewkowitucli,     Ik?timiiiUDg     dor    A»et v  1- 

tskhl  11;  Trennung  der  FctURurcn  13, 
L  e  y  d  e  n  ,   151;  Ty  roain  2U8. 
Leys,    Quuntit.    Bestimmung    von    Ameisen- 

sHure  2. 
Lieben,  A..    Entst'eUuiijüt    vun    Auiei*en*Hiin- 

aus  Kolilehydrut<jn  1 ;   Aatehm,  Nwohwcia  30, 
L  i  e  b  e  r  k  fi  b  n  ^  N.>  Alka!  ialbuminal e  263. 
Liebcrmanu,    York-   vipü  MyristinaHure  ,j; 

York,  der  Triiiiyristine  8;  CocerinsJUire  20 . 
ervlalkoboi  2U;  IteikkL  von  (liolestcrin 
|193;    Keaktion  vini  Eiwciiss  257;    Bilirubiii 
48;    Kurminsilurr  409;    MajreosHjhieiinbÄUt 
35;  Niere  r)iV7. 
liebig,  KrealiD  96*    Kroiitmin    üO:    IlJirn- 

stiiff  103;    Alluxan    llfj;    Harnsäure    138; 

InosinüHure  178. 
Li  e  b  r  e  c  h  t ,  Perjodkaaein  262;    Kasein  378, 
Ltebr*'i<jb,    Neurin    h8;    Betnin    89;    IM; 

Proüigan   170»  171;  Chnlest«riu  526. 
L  i  fi  c  h  ü  t  z  ,  Liin«|in1minsftuj*e  1 Ö ;  Lanocerin* 

sJiur«   19;   I^oehnlcutcrin   19<1. 
Ukicrnik,  l-Leuisiu  276. 
Lilie n  f  *'  1  d  ,  HUbm  39B ;  Nuklcöbiston  397, 

400;  Thyraiis  551,   552;  U^ukocyten   5C0. 
Li nip rieht,  Loustiniuiid  280. 
Li  od  berger,  Trypsin  489. 
Li  n  li  w  a  11 ,  Schtüeiihnut  366. 
J^iiiiier,   Hiiurtalg   527,  560;   Smegma  59!>. 
I>tntaer,  Diiwitii«e  491,  492,  493,  495. 
L  i  p  1  i  a  w  ä  k  y  ,   Äzef ejM*ig»äure  2 1 . 
J-ipp,   Yalin   275;    PhenyiiUamn   295,   297; 

Tvrofiin  299. 
Xippich,  l'Leujsin  278. 
Xr  i  p  p  m  a  ri  n ,  Fermente  477. 
!L r» b r y  de  B r u y u ,    Ycrwandlung    von    AL 

dotien  in  Ketoseu  44, 
Ltoebi^üb,    Scbnenmnsin  390;    Bilipur^piiHn 

455. 
Xölein,  Pejjsin  483. 
X^iunberg,  Niere  567, 
Xoew  .  O..  Eiweissderivttte  259,  261 ;  Eiweis»- 

Oxydution  260;  Fermente  472,  473;  KatÄ- 

luse  498,   499. 
Xoewenbart^  Steupsin  478. 
Xöewy»  Alhmtoin   110. 
X  <*  h  m  u  n  ti ,  Dimotbylguaiiidin  95 ;  Jodhaltige 

SubjitHnKt'n    186. 
Xohnstein,  iTährung^-Äiiceharimeler  50. 
Xti  reu2,  Üvolbumiii  1152. 
Lossen,  Gnunidin  94. 
Ijubarskvs  Tnm  588. 
I. u  liit  V i  II ,  F.iu i'isaspidinni^rn  264. 
Lüdwijyf,    K^'hbnoxyd    14;    Onikohnl     28; 

Purine   120;  Hanisüure   140;   K&hiitmplick^- 

phüt    509;    KiLselsÄiire    509;    Kuhleiisäure- 

bcstimmung  511;  llerrjioidcyaten  527, 
Lücke,  Hyalin  1175. 

idt*fk*-*,  Glyäserinpbosphoreauro  162. 
dy,  Hfuiistoff  106. 


I    L  u  i  t  g a r  t  e  n  .  (rlykogen  62. 
E,n2Zfitlo,  llanijfK'titfMie  40. 


Jlliicleud,  Knoobeumark  521. 

Mac   Munn,    Biliprnsin    452;   Mvohäroatitte 

523. 
Maffi,  Kardin  487. 
Maggaurdf  Tränen  555. 
M  ag  n  u»,  Le  ry,  York,  von  FetUiänre  1.  Harn  1 ; 

i^OxybutteJ1iao^e  18,  19;  Ben ce- Jonesscher 

Eiwei^skörper  3ü4» 
M  a  t  e  n  g  r  a  u  ,  Thymus  55 1 ,  552. 
Malen  j  y  k,  Muxin  389. 
Maly,     EiweitiAuxvdation    266 1    267;     Leim 

373;  Bilirnbio  451;  Bibrerdin  452;  Latein 

467. 
Mannsfle,  Lezithin  164;   Jekorin  165,  166; 

Aniinog]lnren    341;    Nebenniere    553;    Blat 

500. 
Handel,  GiukothionsÄare  82;    MiUnuklein* 

sÄure  181;  Nukleinsäure  593. 
Maquenne,   (>»a&jne   87;    Inosit  225*  Dia- 

gtaan  494, 
Marcet,  Exkreiin   196;  Steapiln  477. 
Märchen  i,  Wollfett  14. 
M  a  r  e  h  I  e  w  8  k  1 ,  Mesuporphyrin  429  ;  PbylJo- 

eyanin  431 ;  llümopyrrol  431  :  Bilipiirpuriu 

456;  KarmitiKüure  469, 
Marie,   Mebs.^inHJlure,   York.  8. 
Mark ,  Jekorin   !6<). 

M  ;i  r  Ni< h  uU  ,  Kohlen oxydhÄmoglobin  414. 
Mari'hall,  Fk-ischüXtrakt  524. 
Martini,  Neurin  88. 
Masehke,  Kreaiinin  97,  9^. 
Matbew>,    Fibrinogen    361;     llhUm    309; 

Proton  401  ;  Sperma  549. 
Math  i  e  u  ^  Eiweisskoagulatiun  253. 
Mautbner.     Cholesterin      189»     190*     191; 

Cyitio  321;  t^ueckÄilberniirhweia  .583,  584. 
Mayer,    Lezithin   165;  Jekorin   167;    Cyetin 

321;  Lab  483. 
Mayer,  Adolf,   Pepsin  480;    Invertin  497. 
Mayer,  P,  Blut  556. 
Maya»  Erepisin  487;  Trypsiu  488,  489;  Luk- 

mustinktnr  571. 
Mearu,  ßramelin  4'S7. 
Medicuä,  Guatiin  127;  Xanthin  130;  Harn- 

afiure  134. 
M  e  d  w  e  d  e  w ,  Gly  kocholiÄure  19{^  200 ;  Fer- 
mente 472. 
M  e  g  n  i  e  r «  Speichektein  535. 
Meine rtif  Jekorin  166;  Sohwefelbestimmung 

513. 
Meibi^ner,  Krcatin  96. 
Melanby,  Globulin  354, 
Mendel«  Gorgonin  186. 
M  e  n  z  i  e  s ,   Methäuioglobin  412, 
)I  e  r  i  a  u  ,  U  ratil   114;  Thyniin   1 15. 
Meaainger,  A&eton  31. 
Mette,  Pepsin  482. 
Meyer,   P. ,  0 1  v  k ii  trt  iisHu  re  6 3 ,  65 . 
Meyer«  Han<«,  Ciintharldin  226. 
Meyer,  Adolf,  Luh  485. 
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MleUueHs,  BlutfiiLelweissuDg  593,  594. 

Michuilow,  Triiiimig  von  Alubiuinen  und 
Globuljoi>ii  348;   Leim  372. 

Miclielr  SerumaLibiituin  349;  Humor  aqueiiß 
533. 

Mieko,  Hänioglobio  407,  40Bj  Astetylliftaia- 
toporpbvrinmihvdntl  428;  Fkiflehextrakt 
524. 

Mi€»<&her,  Nukl*»'msUur<'o  176;  ^^aliunnak- 
leinsilure  IN2;  Nukh'in  383;  A)biimiDo«e 
398;  Salniitj  401;  Si»erum  549. 

Milesi,  Ovöiinikoid  393, 

Miller^  a-ilethylcbinolio  2'H- 

MilloRj  lieaktioa  auf  Ei  weis«  257;  Kasein 
378, 

MiDkowuki,  AllimtoiD  109:  Xaiithin  131; 
Hisloüviii  503. 

MitrhoU,  Menscbi^nfL'U  13. 

M  i  n  e  l  b  tt  <•  li »  Fibrinogen  361 . 

Mitjukoff»   Parunuizin   'A9i. 

M  o  c  h  i  »  a  k  i ,  Hodrn  549. 

Mörncr,  BrenxlraubeiiiüMUre  10;  AzeteesiR' 
sHure  21;  gepaarle  Glykiiransauren  70; 
CbondroitiiiÄihwcfelflüuie  79,  80;  Htirn^toff 
107;  Tyroiiin  300;  Cyaün  320;  Cystdii 
323;  TbiomÜchsHure  325;  Brniitrauljcn- 
aätirc  333;  Sr^rumalbniiiln  349,  350;  Eier- 
albumio  351;  Globulici  356;  Kristnlliu 
36;t;  Hom  366;  Albutuoid  368;  khtby- 
lepidiu  360;  L«im  370,  371;  Mt'mbnmiii, 
Seriim^'lsko|iroteid  390;  (lioininitmakoid 
302;  Uvomiikoid  393;  IllSmatin  421;  1114- 
min  423;  Phyinatorliu>in  466;  SehweH- 
beatimmung  513;  Ilüiuo^rlobin  der  MuöUel 
Ö23;  Kriülidliü  532;  Honihatit  533;  Saiz- 
äJlurebi?Bt)mt)iutig  538;  Niib^^kula  567; 
HarDDiuziD  578;   Haniei weiss  579. 

Mohr,  KrcAtin  526;  <jie&iiriitacbwef«lbe«tiiii- 
miiog  571. 

MoJtessitT,  ^fetblSmogloblo  412, 

Moldenhauer,  rbolcsterin   188. 

Moli  seh,  Reaktion  ;iiif  Kohlehydrate  32,  39. 

Müll,  Globulin   355;  Aotinreasc  503. 

Moiiuri,  Xanthokreatinin   ITM, 

M  o  n  e  r  i  X  j  Ainy b»id  304. 

Moori',  lU^aktion  auf  Glykose  45;  Nelken- 
niere  533. 

Moracsewi^ki  Ka^^pin  377, 

Morawjtz,  Fibrin  ff  rm**nt  490. 

Mori^enrüth,  Lab  400. 

Moritz,  Cellulase  498, 

Moriya,  a-.MilrhK!üm>  16;  d- Milchsäure  17, 

M  o  r  k  o  u  r  i  n  ,  Protamin   4^3. 

Moase,  Mr'thylbvdimtöin   10!). 

Moaso,  Fjlulüi^ibii^'i}   149. 

Mott,  Cholin  st; ;  Cereltrospinidflüssigkifit  530, 

Mouneyrut,  Phenvlalauin  295, 

Muurgues,  o-ßulylainin  "^6;  Dihydroluti- 
dtn   148;  tiiiBen  tiue  I>i'l>i^rt.niii   152, 

Muok,  Naaensekrtit  555. 

M  ü  h  1  h  ä  a  a  e  r .  EiweisKox ydatiou  264. 

MiiblliGim,  En<pivveta»ting  51. 

MBlJer,  Krootinin  <»7;  GlykoclioMurB  201; 


Tau  roch  oIs  Sure  203;  rboliilsiiQre  ^07:  lim- 
frit  224;  Atinidulbuiuin  439. 
M  fj  1 1  p  r ,  K, .  K i  w  »•  i sspal  t  un g  269* 
Müller.   F.,    Glykosuruio    75;    MaxUt    380. 
390;  Hundekol  547;  Sputuro   555. 
j    M  filier,  P.,  Albuiiio9«  und  Pepton  437 
I    Müllrr.   \V„  G*>him  529, 
I    Muirhfad,  KArbamtnfiiiiire  102. 

M  u  1  d  e  r ,    Hiweissderivate    281 ;     Seide 
I        373;  HMmatoporphyrin  425. 
Munk,  RhodanwaBson^toff  83,  84. 
M  M  r  I  n  o ,  N  t u  ri  n  s 8. 

MüflMD,  Rhodtmwas&erfttofT  H3 ;  Mileli  5f)l. 
Mylius.  CholalsHurc  205.  206.  207- 


Maegcli,   ITaniazidiiilt  570. 

Naknyamu,  Bilirubin  450, 

Nasse,    Eiwd^*-Reakiionen    257;    FermciUr 
473 ;  Milz  554. 

NeimanQ,  Gepaarte  Glykuroiviäuren  6ö.  66, 
67. 

N  e  D  e  k  i ,    Rhodanwasfiensrtiff  83  ;    Karbsmin- 
ä4ure  102;  Eiwoieeoiydatjoa  264;    £ini»i«e- 
Spaltung  268,269;  PhenylalamD  21C ;  Fbe- 
nylilthvhimin  298;  Tyrusiri301  ;  Tryptophan 
307,  309;  Ökatol  311;  Iiiik»!  312;  Ä^  ' 
merkaptan   327;    MaKennuklcuprrtteiil 
Hainodobio  408,  410:  Parabätnoirlobin  41  i: 
HsimJii    422,   423;    Hönmioporphyriu    4i5, 
427 ;  Phyllooyanin  431 ;  Huiuin  431;  >' 
I        pnrpbyrin  431 ;  Mtdanin  463;  Phyin«l*>i ' 
466;    Sepia    4ö6;    Pepsin    473,    4"^ 
Magensaft  537. 
(    Netolitzky,  Samaiidaridin  237. 
I    Neubauer,    Kreatinin    99;    Öjcalüiluif   10»; 

Purine  121;  I!yp*>xaiithiii   123, 
I    Neu  borg,  Nachweb  von  BerofitetiiuHdirrf  'J4; 
Abjieheidung  d.  Arabinose  35;    Drrhunpf  d. 
DextrOi^c-(3sMZons  37  ;    Ureido verbind uno  rl. 
Penloscu  im  Harn  39  ;  Peu tosen abkfimmlifi^fr 
im    Kanineheuham    40;     Hjinipetiiii«*'    4'i; 
PentOMurie  41;  Quant.  Bestiuununi^  d.  Atm- 
binnse  im  Harn  41  ;  1-Xylose  aus  d-  *    ' 
siure  42;  1-Xylose  im  Pankreusnu; 
und  Ijelierunkieoprotoitl  42;   Un«' 
v<»ci  l-Xylos«  ijud  A rabinoM-  43 ;  P: 
sazoii  47  ;  Frnkti«se  5t>,  55  ;  Galakt' 
aazon  54;  Maltose  59;  Glykuron^ 
65.  66;    Gepaarte  Glykuron>4uri  i 
Glykosainin  76,  77 ;  ChonclroiUiischwcir-i- 
81;   Guanin   128;    Cholesterin    193;   PI 
216 ;  Ki weiM-Oxydation  265 ;  Eiwei««!^p:i 
269;  Tryptophan  308;    ludol  3t 2:    « 
321,  322;   DiilhvJmelbylsulfinidn 
326;  Aminoa&urüü  341;    Dotter«  i 
Amyloid    394;     Krebseiweias    4im  ;     ^i** 
itiiuniung  im  Kot  547. 

Neumeister.  Tryptophan  307;  K»"-*'«"    ♦'•" 
Eier   368 ;    KeraU.ela»tin    369 ;    ' 
393;  Pseudopepion  393;  Almidall 

N  e  u  m  o  u  u ,    A, ,    Sebwefelbestimmtm^   nl^i 
SAuit'^enjisrhveraMchuDg  514. 

N  e  u  111 II  n  n  ,  W,.  Pepton  438. 
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N  i  e  1  o  u  X  ,  Kohlen oxydUfimoKlobin  414. 

Nical»,  B«wn  IfiO. 

Nie  bei,  Glvkoyt-n  61. 

N  i  e  m  a  ti  Q  ,  >!<  thyluii  rkaptan  327. 

Nie  riünüti'in,   Tepsin  482. 

Nikolfti*-r,  Ademn  124* 

Nolf,  Karbamltisüurf^  102. 

Noil,  NukldnsJiurfU   178. 

N  o  t  k  i  u  ,  Schildtlribe  551. 

Novy,  Krtsein   47G;   P<'p**iu   460. 

N  o  w  m  t  X  k  t ,  CiTobroj-jiiiiflltlüi^ftigk^nt  .'kHO, 

Nylftiider,  Ben^rens  auf  niyk<*»»'  47.  4Ii, 

Neiiniiiniif  Thymin  114   115;  L^zitliHoe  170; 

NukU'iniäiirc  177, 178;  Thvmo*'ntikldiisHurt? 

180. 


O  b  e  r  ni  ü  L 1 «  r ,  1  holesterin   103, 

o  b  e  f  na  e  y  f  r ,    I  tjd  i  k«  n    230  r  K  i  waissk&rp«  r , 

Fjllluug   255;   Organische    SS.     Ö7Ö,   577; 

llarnnklcoalbumiu  57S. 
Oddi .  rhondroitifjscbwefeji^aure  7S>*  80;  Amy- 
loid 3S14,  395;  Amyloid kbor  543. 
Odciiiu»,  Mildidrfise  38(i,   561. 
Ötfhsnpr   de    Coninok,    Fiiiilniabaw'    108, 

140. 
ÜDfclc;,  N-Beüthufiding  hn  Ki>t  547. 
Off  er,    Dipenlu&untin    78,  79;   Jekorin   166; 

Lüber  54^1, 
Ofncr»  Fmktöse  55. 
Ogttia,  Sti^aj  »in  477. 
Okt^rblom,   1  -  Mf-lhyL\nntliin   132;  Nakleo* 

proli'id  385;  Xrbcuniii'p  652,  553. 
Onidorff,  Bilimbin   448. 
O  p  p  c  n  b  <>  1 III ,   Kertni'nt*  473. 
O  r  g !  e  r  I  Gly koiamin  7ß ;  t 'hond  roitiosch wefd- 

sAorp  81  ;  Eiwp^»^oxydaünn  205. 
Oabornt*,  Pank rpaFti ii kleine 4 nre  183;  Glyko- 

chobniire     200;     IJc)nir>ge[iti».iti8tuir«>     222; 

Eiernlbiimin  351;  Ovalbiirain   352;   Globu- 

line    353 ;    Ovomuziu    357 ;     Kaeein     379 ; 

Vitdli«  3h1;  Jnvortin   497. 
Ost,   Qunutitiiiivc'  liest irumnü gen    der  Arabi- 

mme  im  Harn  41. 
Oswuld,    Jodnthyrin    ISG;    Thyreoglobnlio 

365  ;  Tb  v reöti u  kl eo p roleid  387;  Seliildd rü»e 

551. 
Otori,  GonnidiD  94;   Pseudomnstin  391. 
Otto,    t^uJintitaiive     Zuf^krTlif^timuinng    52; 

Tau  rochen  od)  oläüur«  204;  Skiiluiybirbwcfd- 

Bäute  230;  Hämüglobtn  408;    Methämoglo- 

bin  411. 


P*al,  Eiwdifi^lmvat*'  260;  Pepti>Q  43B. 
Fttjkull,  (raJlenmuKin  382;  Oalle  543. 
Palna,  Mildmüure  17, 
Fanek,    AUoxyproteintÄare  242,  243;   Uro- 

cbrom  402. 
P  a  n  ci  r  m  o  f  ( ,  Tauben«! wclfls  352. 
Fanum,  Serumglobulin  335. 
P a  n  r  e  r ,    ChDlcsterinester    1 94 ;    ChfliilAäure 

209;  Chlorka«eiö262;  Eier»ti>ckk<4Joid  3UK 
Parouft,  Cerebrin  155. 


P  a  r  t  T  i  d  g  e »  ( ruan io  1  28. 

P a  s^  e  h  u  t  i  n  ,  Rirrnsaf t  541 . 

PaBternuk,  Mu^kulamin  93. 

Pa«teur,  Ciiiruug  de:^  Tnitibensückera  45, 

P  ft  t  o  D ,    N  o  e  1 ,     narnglobolin   357  ;     Leber 

542. 
Paul,   HuruBäure   IM^;  GlykokoU  271. 
Pimli,     Kiweisskttrp<»r.    Sulxfülliini^en     250, 

251,  252;  Globulin  354;  Leim  1172, 
Ptuly,    Adrenalin    238,    231*;    Kiweissrenk- 

tionen  258;  Tyrosin  300;  Hifttidin  :U7. 
Faut£,  Ilumt^r  flqneiis  533. 
Pavy,    QufLDt.   Zui'kerbeBÜmmung   52;   Gly- 

kosamin  352;  Blut  556. 
Pawli>w,    Fermente  480;   Pepsin  462;    Lab 

486;  Dia«tJise  495;  Enterakiuflso  503. 
Fl*  kel  haring  ,  Thrombin  384;  Magen iiukleo- 

proteid  387;   Pepsin  4SI;   Protliroinbin  490; 

Mujikelnukleoproteid  523. 
Pelletier,   Ambniin  198. 
Pelouze,  S.ilijjyl:ildehyd  218. 
Pemiel,  Sernmidbiiinin  349, 
P  e  n  n  y  ,  Phenol  216. 
Pernesij  Fermentfillnition   474. 
P  e  t  r  i ,  Ei weiKs-rtuk tionen  258. 
F e  t  r  c q  u  i  o ,  Cerii mei»  527. 
Pfleidcrer,  Liib  486. 
PfUlger,     yuanl       Zuekerbeatimmuiig    51; 

ülykagen    61.    62;    HaniÄtoQ'    107;  liiliru- 

buidin    45fi;    Glykogen  519;  Speiehd  534; 

Glykogenbesktimmung  590. 
Phi Salix,  Byplionin  197;  Chinon  224. 
Ficcard,  Salniin   401;  Sperma  549. 
Pick,     i:.    P.»    aivkonlburaose    389;     Albu- 

ruosen  434,    135/436;  Pepton  437,  438. 
Fickiird,  Cholesterin   190. 
Fielet,  A.,   Kynureosjiure  236. 
Filoty,    Glykuronaflure    63;    Synthese    der 

GlykiiTonsünrc  04. 
Finkufj,    Eiwdsskr>rpcr,    SaUfillluögeo  253; 

]-^iweift»derivatc  26  £;  Eieralbtimiu    351. 
P  i  n  o  f  f ,  Pen  tose reakfion    40 ;  FniktOüe  56, 
Plalner,     GallensÄure     199;     krifltrdlidertc 

Galle  545, 
PI  immer,   Ein*eis§oxydation  264. 
Plflchl,  Phinylulunin  295. 
Fl  OS«,  Indigrot  315;  Leber  542, 
Poda,   Kotanftlyse  547. 
Pohl,  Spermin   151. 
Fohl,  Zdl^loliitline  504. 
Po  Hak,  J.,   Dia*t«5^e  494,  495. 
Po  Hak,  L,,  Folypeptkle  442;  Tr>'psin  487. 
PopieUki,  Sekretin   481». 
Poreher,  üro«rytiirjii  460. 
P  o  r  g  e  s ,  Glübulitn*  355. 
Fortier,  I^ktase  493;  Oxydase  501. 
Foaner,  Cerebrin   167;  Protagon  171  ^  172; 

Fbenybdäoin  296;  Albnmoae  582. 
Fofetternak,     Etwet&!»ktjrper,     8a)£fli1bitig«n 

25L 
P  o  1 1  e  V  i  n  ,  Steapsin  47S. 
FoQChet,   FAnlniaba^cQ   74,  147.   148,  149. 
PoxKi'Eicot,  Steapflin  479. 
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Pröicher,  Fonuylglykosamia  78;  Hämo- 
globin 410;  Bilirubin  451. 

Prcg],  Cbolals&ure  207,  30^(;  Desoxychol- 
Häure  212;  OTalbamin  '{52;  Polypeptid  443. 

PreuHse,  Merkaptursbure  :^24. 

Pringle,  Proton  598. 

P  u  m  ,  Glykotfaniin  75. 

Purin  ton,  Nclienniere  553. 


Kaabe,  Eiweisskörper,  Fällung  255. 

Raaschon,     Paukreaanukleinsäure      1  ><5 ; 
a-Guanylääurc  185. 

Rabutcau,  Speichel  534. 

KadziejewHki,  Anparaginsänre  284. 

Rajcwsky,  Äthylalkohol  27. 

Ramsdeu,  Eiwcitwkörper,  Koagulation,  Fül- 
lung 253,  255. 

Rapp,  Glykogen  61. 

Rauch  werter,  (Cholesterin  103. 

Ray,  KiweiB88paltung  2G0. 

Redten bac her,  Cholalüüure  208. 

Reese,  Qlykokoll  270;  Aminosäuren  347. 

Reich,  Auunoniakbestimuiung  572. 

Reichert,  Uümoglobin  407,  408. 

Reichl,  Reaktion  auf  fliweiss  258. 

Retschy,  Uämatoporphyrin  425. 

Reye,  Fibrinogen  362;  Blutplasma  55G. 

Rcynold,  Azeton  31. 

Rhodes,  Glvkolytisches  Ferment  500; 
Muskel    524.* 

Rhothenf  U8ser,  Fruktose  56. 

Richards,  Klastin  309. 

Riebet,  Talassin  150. 

R 1  e  g  1  e  r ,  Azctessigsfture  2'2. 

Riess,  Oxymaiidelsänre  220. 

Riesser,  Arginin  594  —  596. 

Ritter,  Cholesterin  194. 

Ritthausen,  Jjeuzinimid  280;  ^Sfilch  563. 

Riva,  Hämatoporphyrin  420. 

Roberts,  Glykose  50;  Lab  483;  Dia5«ta.se 
495  ;  Ei  Weissbestimmung  580. 

Robin  150. 

Roch,  Eiwciss-Fällung  2r)5. 

Roden,  Antilab  48tJ. 

Rüder,  Urazil  114;  Thymin  115;  Magen- 
saft 537. 

R  <"t  h  ni  a  n  n ,  Oktadekylalkohol  ?8 ;  Isomaltooe 
59  ;  Kasein  378  ;  Glukase  496,  498  ;  Bürzel- 
drüse 545. 

Roh  de,  Kiweissreaktion  258;  Tryptophan 
30S. 

Rolley,  Leim  372;  Seidenleim  373. 

Kona,  Histon  :»98;  Blutenteiweissung  593, 
594. 

Hooseii,   llarnsiuuv   137. 

HoHenberg,  IIept«.B<o  589. 

Hosen  fei d,  llämin  42 J ;  Uerz  525. 

R«>8eter,  Lithursäure  240. 

Rosin,  Fruktose  55;  Trorubiu  315;  Uroro- 
seiuogen    459. 

R  I»  s  t  e  r ,   Lithofellin.süurf  214. 

I*  1 1  >  t  n  >  k  i ,  Honee  -  Ji »nes-^-eher  Kiweisskörper 
;i04. 


Rovida,  Eiter  560. 

Rowland,     proteolvtisefaes     Ferment    467; 

Muskel     524. 
R  u  b  n  e  r ,  MethylmerkapUn  327. 
Rubow.  Herz  i)25. 
Rücken,  Hämatoporphyrin  428. 
R  u  p  p  e  1 ,  Pnttagon  170,  171;  Vernix  i 

527;  Milch  564. 
Russell,  Galaktaae  489. 
Russo,  Chitin  72. 


I    Sabanejew,  Glykogen  61 ;  EierslbumiD 352: 
Albumoee  438. 

Sachs,  Ophiotoxin  198;  Nuklcase  502. 

Sachse,   Reagens   zur  quantitativen  Zocker- 
l)e8timmung  52. 
I    Sackur,  Kasein  378. 
;   Sadikoff,  Leim  370. 
.    Sadovrsky,  Aminostearinsfture  281. 

Saillat,  Ürobilinogen  456. 
I  Salaskin,  Harnstoff  107;  Leuzinimid  281. 
,  Salkowski.  Pentosehaltige  Harne  39;  An- 
binose,  Vorkommen  im  Harn  40;  Pento»- 
nach  weis  im  Harn  41 ;  1-Xylos«  aus  d-Gly> 
kuronsäun»  42;  Glykuronsiore  63,  65; 
Kreatinin  99;  ^Ulantoin  109;  HypoxanthiB 
122;  Harnsäure  140;  Fäulnisbase  147; 
Reaktion  auf  Cholesterin  193;  Phenylesdg- 
säure  218;  p-Oxyphenylessigsäure  219;  Aro- 
matische Ätherschwefclsäaren  228:  Pheo- 
azetursäurc  233;  Eiweissspaltung  268;  5.^ 
Aminovaleriansäure  275 ;  Asparagiuinre 
284;  Omithursäurc  294;  Skatolesugitiuc 
309;  Skatolkarbonsftnre  310;  Skatol  312; 
Taurokarbaminsäure  329;  Paranukleinaliue 
379,  380;  Ovomukoid  393;  KohlfDoxyd- 
hämoglobin  415;  Bilirubin  450;  lorertiB 
497;  Oxydase  499;  Harn  567;  Hamkohfe- 
hydrate  '5()9 ;  Haro  577 ;  Peptonnaehveii 
581;  Indol  597. 

Salomon,   Purine   119,    121;    Hypoxanthin 
122;  Adenin  124;   Guanin  129;   Epifadda 
129;  1  -  Metliylxanthin  132;   HeteroxaothiD 
132,  133;  Paraxanthin  133,  134. 
.    Saviallow,  Plastein  447. 

Saxl,  Muskel  523. 

Scharliug,  Döglingsäure  588. 

Schalfejew,  Hämin  423. 
'    Sehall,  Undekan  27. 

Scheermcsser,  Pepton  438. 

Scheffer,  Pepsin  481. 

Scheibe,  Zitronensäure  2(>. 

Seh  eibler,  a-Aminoglutarsäure  286. 

Schenk,  Guanidin  94;  Thymusnukleitulare 
INI;  Arginin  291. 

Schorcr,  Buttersäure  3;  Ino«l  224,  225; 
Paralbumin  391;  Muzin  388;  Mehmin  388; 
Thymus  552. 

S  c  h  e  u  n  e  r  t ,  Pseudopepsin  483 ;  CökalschldiB- 
h:mt  542. 

Schiff.  Nachweis  der  Arabinoiie  40;  Hini- 
Stoff  105;  Allantoin  110;  Reaktion  auf  Hirt- 
saure    laS;    R*'aktion  auf  Cholesieria  143; 


AoloreiirOfpAter. 
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Eiuri^k5rp^r,   Aügeiueinr^    '247;    Eiw^tn- 

körper,  BitiretreftktiDn  250;  EiweiHüderivüt« 

260;  Pepsin  482. 
cJijffpr,  Speichel  535. 
chin«jler.  Purine  121, 
chittenhelra,    Puriue  120;    Elastin  368; 

Kasein  376;  AmmonwkbtHt.  572, 
chlö»ijQg,  AiiiinouiakbestiniJiiQQg  572, 
obloeHämaon,  Exkremeutt*  '»48. 
chloas,  Gl.oxvlsämv  598. 
ch1o»i8tniinn,  Kin^einbefttitutnuDg  566. 
chmi  d  ,   Pnrifji'  119* 
eil  mitlt,  A.,  Glykoiten  61 ;  Cytoglobiü  384; 

BlutgeriüEioDL;     470;      Prothrrjmbiii      490; 

MatrenMft  53<5;  Pankreasaaft  540;    Sputum 

555. 
0 h  m  i  d  t '  M  ii  1  h  *M  111 ,     Euteiwtiasuug     51  ; 

11  i Ich  5f!l, 

ohmidt,  C.  W,  Lunift'  553. 
cbmidt-Nic  Ist'o  ,  Lab  480. 
chnjie<l<*berg,  GlvktironBäure  63;    Chon- 

droiiiDschwefelsänn-'  79,    80;     Ch^lin    87; 

Thyuiiu     114;     Nukleinsäuren     170,     177; 

SttIiiiouukIeln!^äure   182;    Hippiirsliure  232; 

KvnuretiM&ure  234;  Otjupliiri  375;  Ferratiii 

385,  542;    ^Ubuminose    3l*S;    Sarkoxnelanio 

464;  Mtdiinoidiiiwinre  467;   Hlstozym  503; 

BIchintxrfliKUsljüllen  555. 
c  h  m  i  t  z  »  ^{«rkuptursäure  324. 
clioeider^  Tyr(X''irjaÄC  500. 
c  h  n  i  t  ü  1  e  r  ,  Jridiialf  f<e  Snbi^tutijfien  186. 
ch(>ndorf»  nnmatofl'  107. 
ehül  tf  n  ,  Auu'hetjhäun-  im  Harn  1 ;  Ben^oy- 

lieruiig  de»  Traiibeuzuekt^rs  4Ö;  Cliolukäure 

208;  FeUinsÄure  214;    5,  «J-Aminövalerian- 
siurc  275,  276. 
c  1i  o  1 1  i  n  .  Schw<»ijsfi  528. 
chotibenko,  Mrlbylnierkaptan  327» 
c  h  o  u  m  r>  w  >  S  i  Hl  H  n  <)  w  H  k  y  .  Pepsin  482. 
ch  rein  er,  Base  150. 
chröder»  Harnsäure  141. 
oh  rotte  r,  Clialest*-rin   191;   Pepton    437. 
ohUtx,  E.,  Fennen f«  480. 
ch&tx,  J  ,  Ste^psin  479 
e  h  ii  t  z  e  n  Ihm  1^  e  r ,    Glykogen    62 ;    Ei wrina- 

kü  rpe  r  ,    AU  |>je  in  ei  n  e»    249;     Ei  weis^k^rper , 

i?vutlierteo  250;  Eiw«  i8«<»pultun^' 2ü8  ;   Valin 

274. 
ehulx,   Fr.  N.,   GalaktosaniiQ    7K;    llomo- 

gentiaiusilure    222;     Ei\leiB8körp^^^ ,    AUge* 

meines   249 ;    Eiweisfioxydation    265 ;    Eier- 

alhumiu     350  ♦    351;     TauWnciweb<s    352; 

IJbtfm  396,  lliinioglfibin,  (Jlohin  409,410; 

Biinlegewebe  fjls. 
e  J i  u  l  z  e ,  Vo r k« ni tu en    de r    11  y nt^tm a Ai t re  7  ; 

Cholesterio  188;  Isoebtde^teno  l95;a-Amino* 

iiovaleriansilQre    274;    l-Leuziii    276,    278; 

AaparaknnsJture    28^>;     Ar^'inio    290,    292; 

Omilhursfture  293;  PbeuyIaLinin  294,  297; 

Tyrosiü  299. 
eh  u  1 1  z en  ,  OxymiindeMure  220;  Kynureo- 

säure  234. 
chum,  Milj!  554« 


S <? b  u  m  Dl  T  Chybisnysten   542. 

8ehuock,  OxnlursÄare   109;  üraebioiu  4«)2; 

Punä^in  468;  Kflnoinstiure  469. 
S  c  h  w  a  n  e  r  t ,  Hörn  366 
Sehwarz,    lif^uktion   der  Az^^tcspijrsJiure  21; 

Eiweissoxydation  265;    Metiivleiiäerumalbu- 

nüu  :i50;'Eln8rin  36S. 
Scofield.  Bilivenliii  452. 
Scotts  Jodospuigin   1H7. 
S  e  b  e  1  i  e  n  ,    T>aktaJbiimio    352 ;     Kolostrum« 

globuliu  357;  KaJMfln  377. 
Seej^'cn,  Leber  543;  Blutzucker  557. 
Seemann^    Tbynjusniikleiuailure     181;    Ei- 

wetKi  266;  nvomnkoid  393. 
SelitÄenny,  Leim  373, 
S  e  I  i  w  a  II  o  f  I ,  Keuktion  atif  Fntktose  55. 
Selli,  Gehirn  529. 
Senkowüki,  Cholahuure  208. 
Sertoli,  Hoden  549 
Sewall,  (luaniri  127. 
Shftffer,  namsAurc  140. 
Sh  i  ni  II  d  ü,  Eiweis«denvat«  259. 
Siau,  Blut  556. 
Siehe  r,    Eiweis.süxydation  264;    Methylmcr- 

kapttin  327;  M;igeimukle«>pn:>teiii  387;  Hä- 

moffbibin    410;    ParabiimuglobiQ  414;    HÄ- 

miti  422,  423 ;  nilmnt«|)ru-phyrhi  425,  427 ; 

:Melanin    463;    Sepia    466;"   Pt?piin    480; 

Magensaft  537;  Milch  563. 
Siegfried,  L^rokaninsJlure  141,  142;   Jeko- 

HD    106;    FleischsftuT*^  179,    180;    Eiwdsa- 

körper,  Allgemeines  249;   Lyaio  287,  288; 

A  r^'i  n  i n    290;    Kurbutn  in  osluren    341;    Ee- 

likulio     373;      PbospliorfleiaebsÄnre      386; 

Pepton  438;    Kyriii  439^  440;   Anüpepton 

139;  Itetikulin  518;   Milch  561,  563;  Ky- 

rin  590. 
Silyersidge,   Archibald,   Kryptophanafture 

73. 
8  i  m  o  Q  ,  BreoztraubeaaJLure  20 ;  Allazit4>iii  1 10; 

Lelwr  543. 
Simony,  Bilifuscin  455. 
Sjöqulflt,    HurustufT   107;    Saleäurebeatüa- 

niuug  53'S. 
8kila,  Betdenleim  374. 
S  k  r  a  li  p  ,  TfnubeiJRuuker  44 ;  Trauben  zacker- 

f'»ruiel    44;   Glykogen   62;    EiweissderiTate 

260;  Eiweissoxydütioo  265;  Aminooxybem- 

!st4?in9Uure  287  ;  Dioxydiaminokorkadurc  318; 

Kaseiitsf^tire     319;      Eiwei&s»pRlluug    343; 

Leim  373;  Kyrin  439;  Lysin  594;   Kyrtn 

599. 
8  lim  Hier,  Valio  275. 
Slowtzoff,  Lakkase  50O. 
SloÄow,  Üxydose  499. 

Söldner,  Wassergehalt  des  Grgauiamua  505. 
So  reu  sei»,  OmithuraHure  292,  294;  Pbetiyl- 

alöDio  296;  Prolin  304. 
Sokolow,  Inosit  224. 
Sommer,  Leber  543. 
Boret,  EiuHMsk'^rper,  AUgeui.  250. 
SotachinevFsky,     Cetylidkobol    28;     Gly* 

a^rinphüsphorüiiui'c  101. 
Soutball,  DiaM^iB«  493. 


Autorenregister. 


8uxblet,     ZitronensHurc     26;      Darstellung 
der  Galaktose  52 ;  Quantitative  Bestimmung 
von    Milchzucker    58;    Fettbestimmung    in 
der  Milch  565. 
Spiegel,  Albuniose  437. 
Spiegler,  Pif^ment  463 ;  Augenpigment  464 ; 
Haarpigiuent  464,    465;    Eiweissprobe  579. 
Spiro,  Hxdrokollidin  149;  HippureKure  232; 
EiweisKkOrpor,  Koagulation  254;  GlykokoU 
272;  PhenylHthylamin  298;  Globuline  355; 
Hilmo^dobin  410;  Milchlab  486. 
Spitzer,    Lsomaltose    59;    Ilarnsfture     138; 

Oxydationsfermoot  499. 
Stade,  Steapsin  477. 
Stade Imann,  Tryptophan  307;  Galle  544; 

Nebenniere  553. 
Stadthaj^cn,    Xanthokroatinin  101;    Ilam- 

sfture  141;  Basen  591. 
Städcler,  Kreatin96;  Allantoin  109;  Scyllit 
226;  Tyrosin  298;  Biliverdin  452;  Bilifuscin 
454,  455 ;  Lutcin  467 ;  Speichel  535. 
StarlinjLT,  Sekretin  4H9. 
Stein,  Cholesterin   190. 
Stern berg.  Lab  485,  537,  548. 
S  t  e  u  d  c  1 ,  Glykosamin  77  ;  Cytosin  113;  Urazil 
114;  Thym'iu   114,  115;  Purine  IKS;    Gly- 
kosamin 352;  Nukleinsi4uro  593. 
tob  mann,  Glykogen  61. 
tokos,  HÄmatin  420. 

t  o  k  V  i  s ,  Hämatoporpbyrin  428 ;  Cholecyanin 
453;  Choletolin  454;  reduzierbarer  Stoff  455. 
tolnikoff,  Eiweissbestimmung  5S0. 
tolz,  Adrenalin  239. 
torch,  Milch  562. 
trau  Sä,  Fruktose  55;  Spongin  374. 
t recker,    Cholin    86;    Hypoxanthin    122; 
Xanthiu  131;  Lezithin  103,  164;  Hyoghko- 
cholsUurc  202 ;  Hyocholalsäure  215;  d- Alanin 
274;  Taurin  328. 
trickler,  Kolostrum  565. 
tuhctz,  Ei  Weissoxydation  265. 
uida,  Cholesterin  189,  190,  191. 
undber^,  Pepsin  4öl. 
undwik,  Glykuronsäure  63;  Chitin  71,  72; 
Glyka»<amin    76;    Hai-nsäure    135;    Psyllo- 
steryläther  198. 

uter,  Cystin  320;  Cystein  323;  Thiomilch- 
sÄure  325. 
uzuki,  Cystin  321. 
V  e  h  1  a ,   Nebenniere  553. 
wain,  Skatosin  311. 
wale  Vincent,  Glatte  Muskeln  525. 
z  y  d  1  (>  w  B  k  i ,  Lysin  594. 


Takami ne.  Adrenalin  238,  239. 

Tambach,  Jnosit  22.');  Schilddrüse  551. 

Tarn  mann,   Fermente  471,  472. 

Tangl,  Blut  557. 

Tan  r  et,  Galakto.^e  53;  Milchzucker  57. 

Tappeiuer,  Cholalsilure  208,  200. 

T  a t  a  r i  n  o  w ,  Methylguanidin  95. 

Taveau.  Adrenalin  239. 

Tavett,  Eiweisskorper,  Allgemeines  249. 


Taylor,    Harnsfture    135;    Globalfne    353; 

Steapsin  478. 
Tebb,  Kollagen  370;  Retikulin  373. 
Tceple,  Bilirubin  448. 
Teichmann,  Häminkristalle  420 ;  Blutprobe 

424,  425. 
Tengström.  Taurocholsäure  203. 
Teruuchi,  Tyrosin  300;  Cystin  321. 
Thesen,  Isokreatinin  101;  Benzoeslure  21S; 

IndoxylschwefelsKure  229. 
Thiele,  O.,  Uroferrinsäure  240. 
Thierfelder,    Galaktogen    60;    Glykuron- 

säure   64;    Harnstoff  106;    Cerebro'n    157; 

Sphingosin    158;     Protagon     170;    Himo- 

globinkristalle  407;  Milchdrüse  561;  Cere- 

bron  591 ;  Sphingosin  592. 
Thoiss,  Adenin  126. 
Thudichum,   York.  d.  Ölsäure  im  Gehirn 

7;  Stearinsäure  aus   d.  Gehirn  7;    Erypto- 

phansftnre  73;  I^araxanthin  133;  Substanzen 

a.  Gehirn    153,    154,    155,    156,    161,   162, 

164,    165,    167,    168,  169,    171,    174,  175; 

Leuzinimid    280;    Bilirubin    451;    ürobiün 

457;   Urochrom   461;    Hamfarbstoffe  462; 

Urochrom  462;  Gehirn  528,  529,  530.  531; 

Galle  545. 
Tiedemann,  Tryptophan  307. 
Tiemann.    Glykosamin    75,    76;    lodoxyl« 

schwefelsaure  229;  Indoxyl  314;  Kolostmm- 

globulin  356,  357. 
Tintemann,  Jekorin  166,   167. 
Töpfer,    Oxy proteinsäure    24 1 ;    Magensaft- 
analyse 338. 
Tollen 8,   Quantit.  Bestimmung   d.  Pentosen 

38;  Unterscheidung  Ton  l-Xylo»c  und  An- 

binose  43;  Traubenzuckerformel  44. 
Tom  es,  Schmelz  520. 
Torup,  Hämoglobin  415. 
Traube,  Adenin  124;  Guanin  128;  Xanthin 

131. 
Treskin,  Lezithin  548. 
Trommer,  Probe  auf  Traubenzucker  49. 
Tschermak,  Amyloid  394. 
Tschuggern,  Cholesterin   193. 
Udranszky,   Putreszin  90;   Kadaverin  91, 

92;  Cholalsäure  206;   Indigrot  315;  Cysön 

321. 
I   üffelmann,   Reaktion  auf    Milchsäure   16, 

17. 
Ulpiani,  I^zithin  163;  Protagon  171;  ffi* 

Bton  399;  Gehirn  529. 
Umber,   Eiweisskörper,  Pentosenhaltige  39; 

OvoK'lobulin  357 ;  Nukleopmteid  385;  Ptn- 

krciLS  540. 
l'mikoff,  Milch  563. 
I'rban,  Eiweisskörper,  Koagulation  253. 
Urv,  Faeces  548. 


I    Valeneiennes,    Castorin     198;     Ichthulin 
'        381. 

Vahlen,  Desoxycholsäure  213. 

Yandervelde,  Fermentdiffusion  474. 
;    Van  Name,  I^im  371,  372. 


Aut<*rr»tiit»gi'4t«i'. 
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«  r  r  e  n  t  r  n  |i  p .  Trennung  der  FettsUuren  1 3. 

V  u  u  h  e  1  ^     Eiweisskörptr ,    Allgemeines    249  ; 

Kasdn  378t 

V  a  II  q  u  4*  I  i  n  ,  Ceriinien  527. 
Vflichi,  ttlatte  Muskeln  525. 

V  e  r  n  ü  II ,  Lab  484  ;  Trypsiu  487,  489. 

V  i I?  r  o  r <1  r ,  ^pektr<jph«Hometer  417. 

V  i  1  !i ,  ;M  nsku  1  Riii  i  n   9  M. 
lle,  Ilürao^lohiii  40«  ;  MHlilUiioglobiii  412. 

i  r  c  U  o  w  ,  Iiuru3it*jidiii  428. 

itttli,  Hörii«Mur*i   138. 

ogel,  Vfirk.  d.  Arabiauüe  in  DiabcteBharnen 

4Ö;  laoraaltoj*!;'  58. 

üit .  Kri^atin  96. 

V  o  1 1  h  a  r  d  t ,  Krealin  M  \  Bteapam  477  ;  IVp' 
ün  483. 

V  o  s  MT  i  n  k  e  1  ♦  lüirmiaature  469. 
»Vulpinn  150. 


Wu  u  II  c  r  ^  Karmin  1 43  ;  Spermin  150  ;  Iluiuür 

aqiieus  533. 
^»hlgren,  Glykodiobfturen  201;  GalJe  544. 
Tal  HC e,  Prolinclyzylmihydrid  444»  445. 
Tal  bäum,  Mow^ius  198. 
raideo  446. 

ild TOge Ip  Jekorin   160»  167. 
raliUkf,  Cholesterin   189. 
Talter,  Ichlhulio  381, 
Tarbiir^,  Peptide  446. 
l¥eidel,    BcrnfiteiD>Jlure    24;    Rt'iikliou   auf 

Punnkörjier  1 18;  Hj]Joxaalliiu  123;  Xanthiu 

131;  Kannin  143;  EiweisspAltuug  2G7. 
Weigert,  Lysin  288. 
Weinlaud,  Äntipepsin  483» 
reiner,  Bltit  557, 
Teils,   Pferdeboare  307. 
feuiil,   KynureosHQrie  235, 
Terigo,  Puiresxin  90, 
Setzei,  ^^eidenldra  dT^l  Kaudiioliti  375. 
Tevtlemannj  tierischif»  rjuninii   74, 
PVeyl,  Ri^aktioa  auf  Kreatinin  98;   d-Alanin 

273;  Vitdiiü  380;  Karnos-in  524. 
-Wh et- 1er,  Cytoain  113;  UraKil  114;  Thymin 

115. 

^hitfirld,  Muskel  360. 
Tii^b  lu  :ji  n  u  ,   Laktalbuniin  352. 
TicUe,   ßiliruhin  448. 
r  i  1  d  **  ü  M  vv  ,  LyKiüsÄ  u  rc  289, 
'ilJ,  Kieselsäure  509, 
^ilUtadler.  BctiÜQ  89 ;  Glyxerinpbo»pfaor- 

»Äure  162;    Diamixioesaigsäiir*?   287;    Prolin 

304. 
riisdauä,0iolesterinl9O.  191^  192;  Hlaüdm 

317. 

Httg,  AspHragiaiHare  285. 
f  1  n  i  e  r  *  t  e  i  n .     Tunjsda     60  ;     Cbitin     72 ; 

Glykoeaniin   Ib;    Cholesterin   18B;    Ai^nJn 

290,  292;  Ofnitliursäur«  293;   Cystin  322; 

Koloatrum  565» 


W 1  ¥  H  0  e  n  u  a ,   J^ynthese  d,  /?-0x ybnttersüure 

lö;    Ciiok-.»^t©riu   ISS;    TuunjcheDCMjbüisJlure 

2U4. 
Wipple,  Nukleoproteid  385. 
Witt,  Kyrin  439. 
W M  h  l  e  r ,    HaiTiBtoff    1 03  ;     HiimsÄurt?    138 ; 

CiiÄtorin   198. 
W  Ti  r  n  e  r  ,    Cerebron     1 57 ;    Harnsäun*    141; 

Prottigon   170. 
\V  o  li  1  g  e  m  u  t  b ,      Peutosenabk5ii»nilitige      in 

KAdiuchenbarn  40 :   Quant.  Bt^st.   der  Ara- 

binoKe    im    Hum    41;      I/eberproteid    31Ö; 

Ivebernnk!eoprott*iil  384  ;  Kncjcheunntrk  599. 
W  o  1  f  f ,  Glyk'tHiimiri  77  ;  a  -  AaiinoglutuFaüure 

286;    Xylit^n  403;    Pigment  4t>5 ;    Amylo- 

koiigulttse  496, 
W  ü  1  k  < I  w ,   H<  tmogentisinsli  u  re  221, 
Wiillusrnn,  Cyfttin  :VJ0. 
Woods',  Quant.   Best    d.  l/'zithftne  169,   170. 
WondAvsird,   Kolostrum  565. 
WöflidriilKe,  Blut  560, 
Warra,  Kreatinin  97. 
Wormi,  Tsi  üben  ei  weiss  352. 
Wrijfht.  Speidiel  534. 
Wroblew^ki,   Opuljain    ri76;   KaseiD    377; 

Pepj^in  480;  Diastiuse  492;   Milch  561. 
Wnlff,  Porine  121;  Guanin  127,  129;  Xaii- 

tbin   131. 
M'  II  r  » t  e  r ,    Eiweii^oxydiition    265 ;    Tyroiin 

29Ö;  Speichel  ,'j3J. 
Wurtz,  Lab  4.s:i. 


Tatü!^,  Cbolciterin    l'jO, 

Z^ngcrl^y  lVi'udr>mü£in  39t. 
I    Zaleski.    FLiriihtotf   107;    Samandarm   236; 
I    Hepatin  386;   Hihniti  423;  HHnmtoporpbyrin 

427;  Mes^pfjrphyrin    129,  430;    Pbylloiya- 

nin  431;  I^ber  542. 
Zanetti,    (Jallenaauren     190;     Serumglyko- 

proteid  390;  Serum  mukoid  393. 
Zdarek,    Sarkoiuelnnin    464;    CbyluseyBteii 

542. 
5C  e  y  n  e  k ,    Mcthtimoglobin    411,    412;    Cynn- 

uietbHmogbibiri  413;  Hllnioohromogen  420; 

Hilmin  422.  423;  Sarkomelanio  464;  Blauer 

Farhftt^jflf  469:  Derniuidcystcn  527, 
ZickgrafI,   Lymi   269. 
ZimmermBiin^  Eiler  561. 
Zinaoffiskv,  HUmoüIobin   405,  408, 
Zoja,     Eiweissoxydalion     267;     EieralbunuD 

351;  HUniatapijrpbyrin  426, 
Zucco,  Neurin  88. 
Zuel?.er,  Lezithin   163,   164;  ProLagou   170; 

Myelin    172. 
Zumbusoh,  ßiHfufclD  454, 
Zuntz,  Lab  485,  r>:i7,  548. 
Z  w  e  n  g  e  r ,  Cholesterin  189. 
Zwergar,  Kyrin  439, 


Druckfehlerverzeichnis. 


Seite  11,  Zeile  13:  Lcwkowitsoh  —  nicht  Lewkowisch. 
.,     32,  Überschrift:  Aminokohlehydrate  —  nicht  Aniniokohlehjdrat^^. 
„     40,  Zeile  2:  Diabcteafftllen  —  nicht  Diabeterfällen. 
.,     40,     „      9:  Ambinison  —  nicht  Arabinisom. 
„     44,     „    11  von  unten :  Wasserstofisaperoxyd  verbrennt  Traubenzucker  —  nicht 

Wasserstoffsuperoxyd  Traubenzucker  yerbrennt. 
„     47,     „    20:  Glykoson  —  nicht  Glykozon. 
,.     50,     „    16:  direkt  —  nicht  direckt. 
.,     58,  Anm.  2:  cntfSUt. 

65,  Anm.  2:  Salkowski  —  nicht  Salkowskin. 
„     80,  Zeile  16  von  unten:  entfällt  unten. 
„     87,     „        1 :  CH,  .  a  .  CH,  .  OH  nicht  CH,a  .  CH,.     Das  Zitat    «)   gehört  an 

das  Ende  der  Z.  4. 
„     88,     „      10:  kann  man  es  —  nicht  kann  es. 
„  114,     „      10:  es  —  nicht  sie. 
„  144  u.  145:  Die  Anm.  >)  p.  145,  gehört  als  Anm.  i)  auf  p.  144.    Die  Anm.  i) 

p.  144  ist  als  Anm.  S)   zu  bezeichnen  und  gehört  zu  KamoiiB. 
„  146,  Zeile  15  p.  u.:  liefert  —  nicht  lieferte. 
„  150,  Überschrift:  Schreinersche  Base  ist  einzuschalten:  (Spermin). 

Sphingomyelin :    Formeln    nach    Thudichum    CssHiq^NsPOq  -|-  UjO    und 

('58H115NJPO7  +  2  H,0  (berechnet  nach  der  Chemolyse). 
,.  214,  Zeile  1    und  2   von  unten  sowie  p.  215,   Zeile  1 — 4  von  oben  gehören  an 

das  Ende  des  Abschnittes  Lithofellinsäure  p.  214. 
.,  220,  Zeile  21 :  auf  dem  —  nicht  am. 
„  225,     „      27 :  sind  —  nicht  u»t. 
„  232,     „      29:  Hippursäure  —  nicht  Harnsäure. 

„  238,  Adrenalin  einzuschalten:    V.    In  der  Marksubstans  der  Nebenniere. 
.,  239,  Zeile  3  von  unten :  Chlorazetylbrenzkatechin  —  nicht  Chlorazetylbenzkatechin. 
,,  259,  Zeile   12:  durch  —  nicht  dorch. 
.,  261,     „        1  einzuschalten:  (Xanthoproteinsäure). 
.,  288,     „      15:  Merkurinitrat  —  nicht  Mekurinitrat. 
„  289,     ,;        8:  ein  —  nicht  einen. 

„  340,     „      19:  Benzolsulfochlorid  —  nicht  Benzoylsulfochlorid. 
„  366,     „       15:  Pepsinsalzsäure  —  nicht  Pepsinsalzsäuree. 

.,  366,     „        6  von  unten:  Pyrrolidonkarbonsäure  —  nicht  Pyrrolidinkarbonslure. 
,,  385,     „      12  von  unten:  Okerblom  —  nicht  Oberblom. 
,,  400,  Aum.  1  uud  2  sind  verwechselt.    Es  soll  hcissen  1.  Garrod  usf.    2.  Porcher 

und  Hervieux  usf. 
,,  483,  Zeile  2  von  unten:  Dictionnaire  —  nicht  Dictiennaire. 
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Zugleich 

LehrbQch  physikaliscb-clieniisclier  Methoden. 


Von 


Professor  Dr.  H,  J.  Hamburger  in  Groningen. 


Erster  Band: 

Physikalisch-Cheinisclies  über  osmotischen  Druck  und  elekiroly tische  Disso- 
ilAtioit,  —  Bedeutung  des  osmolischeD  Drucks  utid  der  elektrolytischen 
Dissoziation  für  die  Physiologie  und  Pathologie  des  Blutes.  —  Mk.   L^.— . 

gebunden  iHk.   18.  -. 

Profeeiwir  Hamburger  Btebt  in  der  "forderBteo  Reihe  von  deEtjenigeD  For- 
Hcheru,  welche  durch  umfaaReiide  und  kritische  AtiwpnduQg  der  phyBikaliHob* 
cbeiBi»ch«n  Methoden  und  Lehren  der  mediziuiBubäa  VVisiten»chaft  neue  Wege 
gebahnt  bahetu  Die  Erwartuni;,  da«s  elu  solcher  Foi-scher  für  ein  zuaammen- 
fftflaeade»  Lehrbuch  der  geeigueUte  Mann  aei^  wird  durch  das  vorliegende  flchöne 
Werk  erfüllt.  Die  neu«?rea  physikalisch- cbemUcbeu  Lehren  eiod  darin  mit 
grosser  Klarbett  und  tu  sehr  erschöpfender  Weise  dargej^tellt.  Mit  gana  beson* 
derer  Sorgfalt  sind  die  mannig faLti|;en,  zum  Teil  schwierigen  Methoden  bescbrieben^ 
so  dAFS  jeder,  der  in  die  Lage  komml,  praktisch  mit  denselben  »rbeitcu  au 
milaBeiif  allra  was  oötig  ist,  vorßndet.  Tr^its  der  Klftrbeit  und  Leichtfasslicbkeit 
■ind  aber*  was  berTorgebcbeu  zu  werden  vvrdieult,  tlbeiall  eingehend  und  kritisch, 
erstens  die  nicht  bu  entbehrende  strenge  Ejtaktheit,  zweitens  die  etwas  tiefer 
eindringendeu  tbe^oretiiichen  Fragen  berücksicbtigr.  Soweit  die  beiden  wichtigen 
Lebreu  von  dem  osmotischen  Druck  und  den  Ionen  in  Frage  kommen^  ist 
Hamburgers  Üucb  für  den  Mediziner,  welcher  sich  gründliche  KeuntDisse 
verschaffen  will«  wohl  zur  Zeit  das  beste  Wt^rk. 

,  .  .  Die  zahlreichen  Tabellen,  welche  dem  Buche  beigegeben  siod, 
mmcken  dasselbe  su  einem  unschätzbaren  Naobsehlagewi^k. 

L,  AMher  (Bern)  i.  Korrt^pondeniblaU  /  Sckweiarr  Ar^U. 


Verlag  von  J.  F.  Ber^gmauQ  in  Wiesbaden. 


Osmotischer  Druck  und  looenlehre  io  den  medizinischen  Wisseo* 
Schäften.     Von  Fmfeesor  Dr.  iL  J.  Hamburger  in  Oroningen. 


,  .  .  Wenn  ein  Autor,  der  wie  Uamburger  als  erster  die  Ergebniese 
der  moderneD  physikaliflch-oheinischen  Korscfaangeo  sof  die  MediziD  übertnj^en 
hat,  ein  derartigea  Buch  tcbreibi,  so  kann  mao  ibm.  der  fant  xwei  Jabrzebate 
mit  physikalisch  chi'tnischen  Studieo  auf  medisiniscbem  Gebiet  beicb&ftigt  ist, 
Dur  Uaük  wiesen,  dass  er  sieb  dsr  Mühe  unterzieht,  dieses  Standard  work  zu 
schaffen,  von  dem  man  beute  echon  sagen  kann,  dass  ee  nicht  blois  für  Jahre, 
sondern  fQr  Jahrzehnte  hin  xur  Belehrung  aller  derjenigen  wird,  die  sich  in  der 
Medizin  mit  physikaliach-chemiscben  Fragen  abgeben.  Mit  besonderem  Dank 
mass  man  sein  Werk  aber  gerade  jetat  begrÜfisen,  weil  «cbon  an  manchen  Stellen 
Symptome  dafür  vorhaudeu  sind,  dass  falsch  verstandene  oder  unkrittsob  über* 
tragene  Lehren  der  physikatischeu  Chemie  su  mehr  oder  minder  trSgeriscben 
Soblüssen  in  medisinisohen  Fragen  heoutzt  werden.  Wer  das  Buch  von  Ham- 
burger genau  studiert,  wird  hiervon  bewahrt  werden,  denn  Grändtichkeit,  Ge- 
diegenheit und  das  gerade  auf  diesem  Gebiet  besonders  notwendige  Mass  Ton 
•treng^ter  Kritik  bilden  die  Signatur  dieses  Buches,  .  .  . 

...  Es  ist  nur  zu  wünschen,  daits  der  zweite  in  Aussicht  gestellte  Band, 
welcher  die  Physiologie  und  Pathologie  der  Lymphe,  der  Resorption  und  der 
Ni«>rentätigkeit  in  physikalisch-chemischer  Belenchtang  enthalten  wird,  nicht  sehr 
Lange  auf  sich  warten  lILsst,  denn  der  Inhalt  des  I,  Bandes  macht  es  nur  su 
begreißich,  dass  jeder,  der  in  der  Medixin  aut  physikalisch-chemischem  Gebiet 
eines  sicheren  Führers  bedarf,  seiner  mit  griVsster  Spannung  harrt, 

H.  Strautt^  i.  d.  ForUchritien  der  Medirit^ 

Wie  kaum  ein  zweiter  war  allerdings  gerade  der  Verfaiser  daxu  prJtdesti- 
niert,  der  ja  selbst  auf  diesem  Gebiete  so  grundlegendes  uLd  herTorrageodes 
geleistet. 

.  «  .  Eine  ungemein  klare  und  fassliche  Darstellung  zeichnet  das  Werk 
ans.  Wer  sich  in  die  schwierige  und  dem  Arzte  teilweise  recht  fern  liegende 
Methodik  einarbeiten  will«  wird  leicht  au  seiner  Hand  zum  Ziele  kommeo» 
Dabei  ist  es  mit  einer  umfassenden  Beherrschung  der  Literatur  geschrieben,  so 
dass  es  auch  als  Orientierungswerk  fär  den  schon  mehr  mit  dem  Stoff  rertrauten 
YoUanf  seineu  Zweck  erfüllt. 

Wir  stehen  nicht  an,  es  als  ein  , Standard  work^  im  besten  Sinne  des 
Wortes  an  bezeichnen  und  sehen  mit  grossem  Interesse  dem  Erscheinen  dee 
a weiten  Bandes  entgegen.  Es  sollte  in  der  Bibliothek  keines  Arstes  feblen^  der 
■ich  mit  einschlägigen  Fragen  beschäftigt. 

ZeiUtkr,  f,  diät,  u^  pkynkalut^  Therapie,^ 


Zweiter  Band: 

Zirkulierendes  ßlitt.  —  Lymphbildunf.         Odem  und  Hydrops-Resorption.  — 

Harn-   und    sonstige   Sekrete.    Elektrochemische  Aziditütsbestlmranng.    Rc* 

akt]<ias*VerIauf*  —  Mk.  16.—,  gebunden  Mk.  18.—. 

iJer  IL  Band  des  H.*sclien  Werkes  bandelt  von  den  Kapiteln:  zirkulierendes 
Blat,  r^ymphbildungt  Hydrops,  Resurption,  Harn-  und  sonstige  Sekrete,  elektro- 
ebemisobe  AaidiUttsbestimcnung,  Reaktion  verlauf.  Wie  der  L  Band  seiebnet  sieb 
auob  dieser  durch  erschöpfende  Uebandlung  der  einzelnen  Abteilungen  aus,  be- 
sonders wertvoll  ist  das  detaillierte  Eingehen  auf  die  spezielle  Versacbstecbnik, 
die  sussmmen  mit  der  ruhigen  Objektirität  und  scharfen  Kritik  in  der  Dar* 
Stellung  das  H.*sche  Buch  zur  Ausgaogsütation  für  die  weitere  Foiscbnng  quali« 
fixieren;  es  ist  in  gleicher  W^eise  ein  Lern-  und  Nachschlagewerk«  ein  Buch,  von 
dem  man  gerade  beim  heutigen  Zuge  der  Zeit  sagen  kann,  dass  es  sur  richtigen 
Zeit  der  richtige  Mann  geschrieben  hat.  Stkmidi»  Juhrbikhtr. 


Verlag  von  J,  F.  Bergmami  in  Wiesbadeu. 


Osmotischer  Druck  und  Ionen  lehre  in  deo  mediziDischen  Wissen* 
Schäften.     Von  Professor  Dr.  H.  J.  Hamburger  id  GroniDgen. 


KAnm  swei  Jahre  nKcb  dem  Erscbeineo  de«  ersten  Btiidea,  in  welchem 
Hamburger  die  phytikaliHcli-cfaetniBcheD  Grundbgen  üb«r  osmotischen  Druck 
uod  eiektroly tische  DiefioEiatiou  sowie  die  AnwenduDg  dieser  aul  das  Blut  iiad 
leiaa  BeetandleilQ  entwickelt  hai^  tiegt  imQiuehr  fichun  der  zweite  Band  vor, 
welcher  gerade  jenes  Gehtel  umfasst,  in  weichem  der  Autor  eine  lange  Reihe 
Ton  Jahren  »elliBt  getorscht  und  neuo  Bahnen  und  Ges lob tsp unkte  aufgedeckt 
hat.  Wie  ein  roter  Faden  zieht  sich  durch  die  Kapitel  dieses  Buchei,  duren 
einzelne  Besprechung  weit  über  den  Rahmen  eines  Heferates  ginge,  der  scharfe 
Geist  des  Verfaasers  mit  den  durch  deiisoiben  gezeitigten  neuen  Anschauungen, 
die,  feien  es  physiolügische,  seien  es  pathologische  Vorgänge  im  Organismus 
dem  Verständnisse  uäher  zu  rücken,  geeignet  siud^ 

Seihst  Führer  in  den  Fragen  der  Lymphbildung,  des  Zustandekommens 
von  Oedem  und  Hydrops,  femer  der  Resorption  in  den  verscbiedenen  Körper- 
höblen  veilässt  ilm  niemals  die  strengste  QbjektivttAi  in  der  Beurteilung  der 
Resultate  jener  Unlcrsucber,  die  gleichzeitig  niii  ihm  sich  demselben  Gegenstände 
zugewendet  haben.  Wo  immer  es  angeht,  ist  er  bemüht,  einen  Zusammen  bang 
der  alten  Lehren  mit  den  von  ihm  aufgestellten  Sätzen  herzustellen  und  Jteselbeu 
in  EiuklftDg  zu  bringen  und  wird  nicht  müde,  durch  neue  UntersuchuDgen  die 
Basis  seiner  Ergebnisse  immer  mehr  ku  verbreitern,  ohne  sich  dabei  zu  ver- 
hehlen, dsfis  noch  eine  grosse  Zahl  von  Hteiuen  werden  zusammengetrigeu  werden 
rnüäsen,  uin  da»  Gebäude  dieser  neuen  Lehre  in  allen  seinen  Teilen  zu  vervoll- 
Ständigen,  So  wird  das  Werk  in  seiner  klaren  A  nsdrucksweiBe  zu  einer  Fund- 
grube neuer  Auregungeu,  doch  büsst  es  dabei  nicht  im  geringsten  von  seinem 
Werte  als  Lehrbuch  der  physikalisch- ehern jseht-^u  Methoden  ein,  Indem  diese 
nicht  nur  an  üich,  sondern  auch  im  Zusammenhange  mit  dem  Tierexperimente 
nnd  der  klinischen  Beobachtung  eingehende  Bet^prechung  tlnden,  greift  natur* 
gemUss  das  Interesse  für  dieaen  Band  weit  über  die  theoretische  Medizin  hinaus 
und  sichert  dura  ganzen  Werke  ©ine  noch  grossere  Verbreitung,  uls  ts  schon 
durch  d&n  ersten  Band  sich  erworben  hat,  der  trotz  seiner  Jugend  in  allen  ein* 
schlägigen  Arbeiten    als  Grundlage   die   eolsprecfaende  Würdigung   erfahren   hat, 

Wiener  klin,   Woehensthfiß, 


Dritter  Band: 

Isolierte  Zellen.    Kolloide  und   Fermente,    Muskel-   und   Nervenphyssiologle. 

Oplithalmologre.     Geschmack.     Embryologie^     Pharmakologie.     Balneologie. 

Bakteriologie.    Histologie.  -  IHk.  la.— «  gebunden  Mk.  20.—. 

Mit  dem  vorliegenden  IIL  Bande  hat  Hamburger  ein  Werk  zum  Ab- 
schlnsB  gebracht,  das  als  die  erste  in  grossem  Htile  gehaltene  und  umfassende 
Darstellung  tlnts  ebenso  jungen  als  weitreichenden  Gebietes  der  theoretischen 
und  praktischen  Medizin  mit  Recht  in  weiten  Kreisen  grosse  Beachtung  gefunden 
bat.  Ist  es  doch  Hamburger  gelungen,  lür  die  Dorsteltung  eines  so  [Schwierigen 
Gebietes  einen  Tou  zu  finden»  der  z.  T,  reclit  komplizierte  Fragen  weiten  Kreisen 
der  Mediziner  verRtUndlich  macht,  and  war  er  doch  in  der  Lage,  zu  sct  vielen 
und  SU  so  verschiedenen  Funkten  persönlich  Stellung  zu  nehmen,  da  er  das  vor- 
liegende Gebiet  mit  einer  Vielseitigkeit  wie  wohl  kein  Anderer  behcnfcht.  Gerade 
das  letztere  Moment  verleiht  auch  dem  hier  zu  besprechenden  II 1.  Bande  seines 
Werkes  einen  besonderen  Reiz.  Denn  in  fast  allen  Kapiteln  dieses  Banden, 
welcher  die  physikalische  Chemie  der  isolierten  Zellen,  der  Kolloide  und  Fermente, 
der  Muskel-  und  Nerven- Physiologie,  der  Ophthalmologie,  des  Geschmackes,  der 
Embryologie,  der  rharmakologie,  der  Balneologie,  der  Bakteriologie  und  der 
Histologie  umfasst,  finden  wir  eine  Menge  teils  anregender  teils  klllrender  Be* 
merkungen  des  Autors.  Unter  den  einzelnen  Kapiteln  des  II L  Bandes  dürfte 
den   inneren  Mediziner   und    den   prakt.  Arzt   überhaupl  das  Kapitel  der  Balneo- 


Veriag  Ton  J.  F.  BeigoiaDn  in  Wiesbaden« 


Osmotischer  Druck  und  lonenlehre  in  de»  medisiiiisdien  Wimen- 
M^hafieo.     Von  Profestor  Dr.  H.  J.  Hamburger  in  GroDiDgeEi. 


tofM  befloiid«Tff  interMsiereii.  Hier  wirlcf  die  mutvoYle  Art,  mit  welcher  B  m  al- 
ba rger  du  «uf  diMem  Gebiet  zur  Zeit  vorliegend«  Mat^rUI  beurteilt,  aaeeor* 
ordentlich  wohltuend  und  ist  durchaut  geeignet,  einer  Überechiunog  der  «nl 
diesem  Gebiete  durch  die  pbysikelteche  Chemie  sur  £eit  aogebehnteo  theoretipchen 
tind  (»rAktischeo  Fortecbrilte  Torsubeugen. 

WeoD  Ref.  hier  bereits  bei  Beaprechaog  des  L  Beodea  von  Ilembur^er« 
Werk  fitgte^  daos  roao  ihm  defür  Denk  »chalde,  de«8  er  eis  ein  f&st  swei  Jabr* 
sehnte  auf  dem  Gebiete  drr  phjflikstiacben  Chemie  in  der  Medisin  tätiger  Forscher 
sieh  der  Mübe  untersojren  hstp  ein  Werk  su  schiffen,  tod  dem  msa  heme  schon 
segen  kenn«  dess  es  für  Jabncebnte  sar  Belehrung  mller  suf  dem  Gebietie  der 
phrsikelisehen  Chemie  in  der  Medisin  tltigen  Arbeiter  dienen  wird,  so  kenn  er 
Qsch  dem  Erscheinen  Tom  II.  und  11 1.  Baude  tob  Hamborgers  Werk  diese 
Bemerkung  nur  wiederholen.  ForCsrAriHe  «ier  MedUiu, 

.  .  .  Von  dem  gegenwärtigen  Stand  der  Dioge  eine  eingehende  Kenntnis 
und  sogleich  Tortrefflicbe  Anleitung  snr  Weiterarbeit  su  geben,  des  ist  elMr 
—  nod  das  sei  das  Grsamtnrtetl  über  des  dreibftndige  Werk  —  dem  VerfiP— , 
untersttitat  ron  der  Verla^tbuchbandlnog^  in  gersdesn  mnatergüttiger  Wei«e  ge- 
langen: Hamburgers  ,,Osmoti«cber  Druck  und  lonenlehre**  ist  und  bleibt  ein 
Bacb,  welches  in  jedem  theoretisob-  wie  klinisch-medisinisohen  Institute  oneot- 
behrtieh  sein  wird,  dessen  Anschejfung  jedem  wiss^fnschaftiich  denkenden  qb4 
strebenden  Ante  dringend  ans  Hers  sn  legen  ist,  eine  Fundgrube  fOr  jedeii 
Biologen!  Ztütekn  /.  iUlgemi,  Physiologie, 

Mit  diesem  Werk  ist  der  Groninger  Pbjrstolege«  dem  wir  eine  Beihe  wert- 
roUer  physikelSsoh- chemischer  Arbeiten  über  das  Blut  rerdanken,  eiiiem  wabtesi 
Bedürfnis  entgefengekommen  .... 

..,,  In  meisterbafter  Welse  hat  es  Hamburger  verstanden,  das  nae|^- 
seiebnete  Gebiet  so  au  bearbeiten,  dass  jede  einzelne  Frage  für  sieb  in  objekttT- 
kritischer  Weise  gesichtet  und  für  den  Leeer,  der  sich  rasch  su  orientieren  wünacbt, 
in  snaammenlaaeeiuder  Weise  beantwortet  ist.  Es  ist  überraschend,  wie  die  wieb- 
tigtten  Fragen  der  phjsiologischen  und  klioiscben  Hlmatologie  unter  dem  Eis- 
UmM  der  physikalischen  Chemie  in  neue  Beleuchtung  gerückt  sind  .... 

*•..  Sehr    wertToH    ist   auch  die  Aufnahme  aller  für  den  Laboratorinmsge- 
branch  wichtigen  Zahlen  in  Tabellenform«     Das  Buch    wird  allen,   die  sich  mit] 
diesen  Frag[e&  beecb&ftigen,  unentbehrlich  sein.        Münck,  mud.   WoekentekrifL 

Das  Hamburg  er  sehe  Werk  in  seiner  Gesamtheit  ist  die  surseit  be«ie 
und  ansfUhrlichste  Zusammenfassung  der  Leistufigen  der  physikalischen  Cbende 
für  die  tbeoretis«lie  Medisin  und  für  die  Kiioik,  Es  kaon  als  eicberer  W'eg. 
weiser  allen,  die,  sei  ea  bot  Orientierung,  sei  ee  an  weiterer  eigener  Forschatg. 
die  besprochenen  Gebiete  betreten,  empfohlen  werden. 

Deutfcke  med.  Woekenaehr^L 

.  .  .  Hamburgers  Buch  darf  nicht  allein  als  das  augenblieklieb  beeifie 
Lehrbuch  der  physikalischen  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  biologische  und 
medisiniacbe  Probleme  beseichnet  werden,  sondern  rouse  auch  als  ein  s^ammeK 
werk  bdefast  instrukiiver  Monographien  allgemtiner  Natur  anerkannt  werdiea. 

ferr.-BioH  f.  SckmeUer  jfrste. 

Dss   umfaa.«ende    und   ausgeseichnet  bearbeitete   H  auburgersche   Euch  . 
wird  für  jeden,    der  sich  mit  physikalisch-chemischen  Arbeiten  abgibt,   oder  der 
sich  in  dieses  neue  Gebiet  der  Üedisin  anarbeiten  will,  Ton  hohem  Werte  sein* 

ZnUmlhlaU  f,  immt«  Mediäm, 


Ergebnisse  der  allgemeiDep  Pathologie 

und  der 

patliologisclicii  Anatomie. 

Unter  Mitwirkung  von  Fachgenosaen 

herauBgegeben  von 
Fror  Br.  O.  Lubarsch,  ^^^^  Prof.  Dr.  R.  Ostertag, 


Zwinkan  L  S. 


Ii»rHn. 


EiTifiilirnng 


iij  die 


(Entwiekelungsmechanik) 

von 

Dr.  Otto  Maas, 

«,0.  Professor  nti  der  UnnoraiUt  Mflncbeii. 
^f\f   Vi 5   Firmen   im   Text.   —    PrcU   Mk.    7.—. 

Leider  etwuü  veriipütet  gelangeii  wir  dazii^  eiu  Werk  su  beipreclieo,  dessen 
Erecbemt;!]  oiclit  nur  für  die  Vertreter  der  Etitwicketungsgeschicbte,  Houdem 
auch  für  die  PAtbükigttn  wertvoll  gewesen  ist.  In  wenigen  Jahren  hat  sicli  die 
von  W.  Koux  inaugurierte,  durch  WoiiimiinD,  die  Brüder  Hertwig,  Drei  seh, 
Jl erbst  u.  a,  geförderte  neue  WiüBeutichnft  der  EntwickeluugBmecbauik  zu  emecn 
stattlicbeD  Bau  eutwickelt.  Eine  Ftltl«  iateressMoter  Tatsaclien  ist  featgestellt, 
zahlreiche  neue  üb  er  raschen  de  ti  es  ich  tsp  unkte  slud  durch  planmässigef^  Vorgehen 
gewonueD  worden.  Die  gesamte  Bio1<jgie  hat  für  die  Bewertung  physikalisch- 
chemiächer  EiDÜüsse  auf  die  Zelle  eiiieräeitSi  der  Doch  —  und  vielleicht  imnier 
—  unerklfirlichen  vitalen  Reaktionen  aDderBeitR,  wesentliche  Förderung  erfahren  .  * . 

.  .  ,  Hier  wie  hei  den  frühereu  Haujptkapitdn  würde  es  zu  weit  führen, 
alle  berührten  Fragen  auch  nur  zu  erw^Lbiieu.  Aber  wir  glauben  schon  durch 
den  Hinweia  auf  die  Grundanschanuug  und  einzelne  Ergehnisse  des  Ma asschen 
Werkes  seinen  Wert  eintgermassen  erwiesen  %m  haben.  Die  Hedeutung  der  Ent^ 
wickelungsmechauik  für  Biologie  und  Puthologie  wird  durch  diesen  Grundrtsa 
in  so  klarer  und  einlouchteuder  Form  dargestellt,  das«  wir  demst^lben  nur  die 
weiteste  Verbreitnug  wünschen  küunen.  Mochte  er  auch  In  patbologtsolieu 
Laboratorien  das  teratolegiscbe  Experiment  weiterhin  einführpu  hellen, 

Ilenekt   (KiMigtiberg).     ZentralbhU  /'.  aüycm.  Pathologie* 


Das  Experiment 

als 

zeitgemässe  und  einheitliche  Methode 

niediz i  11  i sicher  Forschung. 

Dargestellt  am  Beispiel  der  VerdauungslehrOt 

Von 

Prot  J.  P,   PawlOW  in  St.   Petersburg. 

Übersets&t  von  Dr.  A<  Wlltlief  in  iSt  Petershurg. 

F^rü  ML  IM. 
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Ergebnisse  der  Physiologie. 


Bearbeitet  von 

Olof  Hammari^teti,  Upsala ;  \V.  Ü.  H  a  ]  i  i  b  a  r  t  o  n ,  Loodoti ;  A.  N  o  1 1 ,  Jena ; 
Paul  Th,  Müller,  Gra«:  A,  lleffter,  Hern;  l\  Morawitt^  Marburg: 
H.  Zwaardemakpr,  Utrecht:  R.  T  jger»tedt,  Helsingfors;  A.  Tscberm  *k, 
Halle«,  8.;  K,  Wesselr,  Uerlin;  Jl.  Fittiog,  Tübingen;  (>.  Lange ndorff, 

Kostock ;  C.  S.  Sb  erri  iigtoo  ^  Lirerpool;  Leo  Langtieinf  Uerlin, 


li.  Asher 


lieraoigegebea  von 
und 


K.  Spiro 

Strasibnr?  i.  E. 


Vierter  Jahrgang. 

I,    u  nd   IL    A  1»  t  e  i  I  11  n  g  : 

Biochemie»  Biophysik  und  Psychophysik. 

Mit  49  AUbilduniieii  im  Ti»xl. 

;Vm  Mk,  25MÖ,  --= 


XiV 


Auszug  aus  dem  inhaltsverzeichnisr 
I,  Abteilung:  Bioeliemii^. 

Zur  Chemie  der  Oalte.  Von  O,  Ilamniarsteo.  Cp«ala, 

Die   Biochemie   der   periphereii    Nerveo,    Von  W.   D.  Hallibartoii, 

Ltiuduti, 

Die  Sekretion  der  Druseazelle.    Vim  a.  Noll,  Jona. 

Die  allgeineinea  Lebeasbedinfuii^eii  der  Mikroorfrantsmen.    Von  r.  Tb. 

M  ii  I  1  tr  r  ,  »iraz. 

Die  Attsscheiduiif  körperfremder  Substanzen  im  Harii.    Von  k.  Heff> 

ter.   Mein, 

Die  Chemie  der  Blutgerinnuas.    Von  V   Morawftz,  Marburg. 

IL  AhtoilungJ:  Biopliysik  und  Psyehophysik- 
Die  physiologisch  wahrnehmbaren  Energie wandertiDfea.  Von  U.  Z  w  aar* 
Die  Geschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Arterien.   Von  B.  Tigeratcdt, 
Über  die  Grundlagen  der  o^rtischen  Lokalisation  nach  Höbe  und  Breite. 

\\*u  A.    r  sc  ii  r  r  rii  Äk  ,    Hulh- 

Der  Flässigkeits-  und  Stoffwechsel  des  Auges  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung seiner  Beziehungen  zu  allgemein-physiologischen  and  bio- 
logischen Fragen.  Vau  K.  Wt^sily,  H^rliu.  Mit  vier  Abbiiduugeu 
mi   Text. 

Die  Reizleitungs vorginge  bei  den  Pflanzen.    Von  n.  FittiDg,  Ta- 

biüget«.     Mit  jtfchn  Abluldong-en  mi  Texf. 

Neuere  Untersuchungen  über  die  Ursache  des  Herzschlages.    Von  o. 

L  a  u  g  e  u  d  o  r  1 1  ,   Knsiuck. 

über  das  Zusammenwirken  der  RückeniDarksreflexe  und  das  Prinzip 
der  gemeinsamen  Strecke.     Aon  k\  s.  .sh erringt on,  t«irerpooK    Mit 

«;0cli]4  Abiiiltiuiiizen   im  Text, 

Die  Energiebilanz  des  Säuglings.    Vuu  L.  Laug  stein,  Berlbi. 


"emg  von 


iergmann  iii  Wiesbaden. 


Mikroskopie  der  Harnsedimente, 

VOD 

Dr,  Alljei't  Daibei\  Stuttgart, 
Zweite  utiigearbettete  iiud  vermehrte  Auflage. 
MU  106  AhhiUtumjcn  auf  .ji)  Tafein.  —  PteU  Mk.  12M0,  


Auszüge  tku^  Besprecliuugeii  über  die  erbte  Auflage: 
,  ,  .  .  .  £a  feblt  uicla  an  trt'ällicheTi  Bildwerken ,  deren  Inhalt  im  weseut- 
IklieD  uDfierem  TItelthetna  entspricht.  NichtsdeRtoweuiger  haben  wir  es  dem 
Autor  iu  daukeD,  dsH»  er  auf  dem  Gebiete  der  Uroekopie  au  die  Öffentlichkeit 
mit  einer  neuen  klinischen  Diagnostik  getreten  ist,  der  kein  öubefangeDer  die 
Vorzüge  einer  in  heiug  auf  bildliche  Darstellung  ^cht  willkommenen  Reich- 
haltigkeit und  Originalität  —  die  meisten  Abbildungen  sind  sei  bfttbe  ob  achtele 
^-  sowie  eines  sehr  massigen  Treises  absprechen  wird. 

Alles    in    alleiii    ein    vortrefTüch    ausgestattetes    Werk,     das    dem 

(jhytiologischen  und  bakteriologischen  Laboratotium  in  Zürich  mt  Ehre  gereicht 
und  sich  zahlreicheu  Kollegen  als  hilfsbereiter  Führer  erweij^eu  wird. 

Dcutäcke  Med.  Wochcn&chrifL 
*  ....  Der  vortiefiich    ausgestattete,  reichhaltige  Atlati   verdient   lebh&fte 
Empfebluug   und    weite  Verbreitung  um    «o  mehr,    als  auch  der  begleitende,   er- 
klärende Text  in  knapper  Form  und   wünschenswerter  YoÜstfindigkeit  über  Vor- 
kommen  bezw.   DarstetluDg  der  einzelnen  Sedimenthitdner  orientiert. 

i, Berliner  Kfin.    Woi^henaehrift/* 

Immunität  und  Disposition 

und  ihre 

experimentellen  Grundlagen. 
Von  Professor  Dr.  Martin  Jacoby,  Heidelberg. 

Mit  iwei  Kurven  ulid  ü  Abbildungeu  im  Text,  —  Preis:  Mk.  4.C0. 

Dem  auf  dem  Gebiete  der  Lehre  vou  den  En^yiiieu  (Autolyüe)  und  Toxinen 
viel  erluhrenen  Forscher  ist  es  geglückt^  auf  137  Seiten ^  denen  sich  eine  Zu* 
sammenfasHung  des  wesentlichen  Inhal tja  der  25  Kapitel  und  ein  Sachregister 
aBscbltessti  tu  knappster  Foruii  aber  erschüpfend  und  feeselnd,  die  Entwicke^ 
luug  und  den  Stand  unserer  Kenntnisse  und  Anschauungen  über 
Immun itjlt  und  Disposition  seu  schildern  und  durch  scharfe  Kritik  dem 
Leeer  ein  wertvoLles,  nach  alli^n  Kichtungeu  bin  gut  durchdachtes  und  durch* 
arbeitetei  Buch   zu   bieten.  Thtrapie  der  Gegenwart 


Die  Anwendung  des  Lichtes  in  der  Medizin 

mit  befiiiudertir  Benickaichtigung  von 

Professor  Finsens   Lebenswerk. 


Von  Dr.  Vitldeitliir  Bic-^  iu  Kopenhagen, 
Übei'ftet;fit  von  Dr.  H^  Scbrainm  in  Kopenhagen. 

Mit  1*2  Abbildungen  im  Text  und  einem  Forti'ät  von  Professor  Finseiu 

ML  2A0. 


Gefrierpunkts-  und  Leitfähigkeitsbestimmungen. 

Ihr  pi-nkti^rlK'r  Wi/rt  Hir  «He  innet'e  Medixin. 

Von    Privatdozent   Dr.    S.   Schoenborn,   Heidelberg. 

Pi^eii:  Mk.  L60, 


Verlag  von 


Esrgmann  in  Wiestiaden. 


Die 


Arbeit  der  Verdauungsdrüsen. 


Vurlesungen 


Proleseor  J.  P,  Fawlow  in  St.  Fateriburg, 

Autüfiäierte  Übersetzung   aus  dem  Ru$öj.*«eht«ii 

von 
Dr.  A.  Walt  her  hi  äf,  Petersburg. 

Mit  oiritMij   Vorwort  und  ZiiääLzeit  *le^  V^r  i  ji>  ^or6. 

B'c«:  M.  4M0, 

In  Form  vou  acht  Vorlesaugeii  «ind  die  Ueaultuto  xiLhlreicher  ArbeitCLti 
l'tiwlows  uod  seiner  Schüler  zuBammeugefasst  uod  vcin  eiaem  einbeitlicheu 
üesichtspnukte  aus  bebaodelt  Da«  Buch  bei^ohltftigt  »ich  mit  d«n  Verbältuisseii 
der  Magensaft'  und  Paukreassekretlou.  Die  Venaohe  warden  au  Tiereo,  deoeu 
ein  sogen.  MageubUndBackf  reap,  eitie  Fankreagfiaiel  augelegt  wurde,  äuget  teilt. 
Kratere  Operation  begteht  darin^  daas  ein  Lappen  aus  der  SUgeowand  geacbnitt^u 
wird  tind  zu  einefo  vuMflt^ndigen,  vom  Magen  abgetrenuten  Blindgacke  zusAinmeu- 
genttbt  und  mit  semer  Oä^oung  in  die  Baucbwunde  eingepßauft  wird.  Durch 
Unterflnchung  des  aus  dieeer  Fistel  f^iesseudeu  Saftea  bekommt  man  «iue  kl&re 
Voratellutig  über  quantitative  und  qualitative  Verhftltnii««  der  Sekretion.  Auf 
diese  Wesee  sind  nun  so  wichtige  uud  neue  TataacbeUf  die  teils  strittig  warpti, 
teils  nur  beliauptel,  aber  nie  bewiesen  wurden,  festgestellt  worden,  üo  daaa  dieses 
Htich  als  eine  der  wichtigsten  literarischen  Erscheinungen  auf  dieaem  Gebiete 
angesehen  werden  mnsa  .  .  ,  Prager  med.   Woikeutckr, 


Die  Hämolysine 

und  ihre  Bedeutung  für  die  Immunitätslehre. 

Von 

Dr.  H*  Such«, 

A«Bi9totit  am  Köuigl.  lasUtat  fttr  oxfcrimoDtotle  Tharapio  ia  Frankfurt  a.  M^ 

ML   JMO. 


Pathologische  Anatomio  and  Krebsforschung. 

Von  Pj-ofePHor  Ur.  O.   Lubai'acb  in  Zwickau. 


Die  FunktisprölQ  des  Diirms  mittels  der  Prol)el(ost, 

ihre  Anweodyng  in  der  ärztlichen  Praxis 
und  ihre  diagnostischen  und  therapeutischen  Ergebnisse. 

Professor  Dt,  Adolf  Schmidt, 

überarit  um  Stadtkrankenhunne  F'riedriichJitiidt  in  Dretiten, 
^ti  emtr  TofeL  —  PreU  ML  2.40. 


Verlag  von  J.  F,  Bergmann  in  Wiesbaden, 


Die  Fettleibigkeit  (Korpulenz)  und  ihre  Behandlung 

nach  physiologischen  Grundsätzen. 

Von 
Geb.  Rat  Prof.  Willielin    K^bfttPiiu  Göttingen. 

^^^  Achte^  sehr  vermehrte  Auflage.     — 
Preu  Mk  3.e0,  9^h.  Mk,  4.60. 


Metlioilik 


am  Krankenbette. 

Von 

Dn  !!•  P-  T.  dem  111.  Privtttiloztjat  in   ICopenhttgon. 

Mit  Ahhihluiujcu   im   T€>1  und  U  Tafeln,  —   t.'eh.   Mk,  :iM(K 


Die  anatomischen  Namen 

ihre  Ableitung  ond  Aussprache. 

Von  Privatdozent  Dr.  H.  Triepel  in  Breslau. 

Vrch  Mk  :'.-. 

pFaktischer  Leitfaden 

der  qualitativen  und  (]uanlitaliveu  Haru-Aiial\sc 

(nebst  Analyse  des  Magensaftes) 
für  Ärzte,  Apotheker  und  Chemiker 

voll  Duzeut  br.  Sigiiiuiitl  Frnnkel  iu  Wifu. 
yfk  ,:  Tttffln.  —  QcIk  Mk.  2J(K 

Die 

Vorp^esehichte   der   Meiisclilieit 

ini  LicMe  unserer  entiickelniigsgescfalcliülcben  Kenitulsst 

Vun  Di\  Mullt^r  ih"  \n  Kiu'nte  in  Scbl»TigentiiiJ. 
Mü  Abh.  im  Text  —  Piris  Mk.  2.40. 

Nervenleben  und  Weltanschauung 

ihrr 

Wechselbeziehiiiigeii  im  deufscheii  Leben  von  liente. 

Viiu 

Dr.  Willy  Hellpach. 

yVcM  Mk.  1'.—. 


Neueöter  V^erlag  von  J.  F.  Bergmann  n^  Wio«l^^*-1^»» 


Physiologisches  Praktikum 


für 

Mediziner. 

Von 

Dn  med.  R.  F.  Fuchs, 

rn^atdoMiil  der  Fhy$iolojfto  an  der  Üütv«rBitlt  Erlafi(,-ttn 
Mit  OS   AbbitdiiQgdii. 

^^^  Mk.  em  geb.  Mk,  7  50.  


Fig.  2b.     Spbygmograph  uaeb  Marey. 

Nucli  der  obligaturlscbeii  Eiatlibniug  dets  phyi^iulogiffoliei)  Praktikums  für 
Htudierende  der  Mediziu  besteht  zweifellos  das  UedürfDis  nach  eiuer  Auleitung, 
AUK  der  sich  der  Praktikußt  über  Auordoutig,  Aualübrung  uud  Zweck  der  Ver- 
Kucho  orieDtiereii  kactn^  namoutliQh  iko  gröa»ereti  Onirersitftteoj  wo  die  Leiter  des 
Kurses  eich  nicht  ^o  eingebend  mit  deo  Eioseloeii  beichü^ftigen  köuueD.  D»m 
Buch  voD  Fuchs  erfüllt  uud  diese  ForderuDgeu  io  aaagezeichneter  Webe.  OhiK» 
überßüstiigeu  Ballant  gibt  es  in  klarer  anspi-echender  Form  doch  so  Tiel,  dftsft 
der  Praktikant  sich  im  Notfalle  auch  ohce  mündliche  Uoterweisuiig  orieniiereii 
kann..  ..  Sehr  anerkGonenswert  ist  es  nach  Ansiclit  des  Referenten,  das«  Fuchs 
atjcb  uebeo  den  speziell  physiologlsoheu  Versochen  solche  besobriebon  hat,  die 
für  den  späteren  klinischen  Uoterricbt  von  Bedeutung  sind,  spesielt  die  Unter* 
aucbaug  normaler  Organe  (Herztöne,  AtemgerlLuscbe,  Augen,  Ohren,  Kehlkopf 
uaw.),  „Das  physiologiicho  Praktikum  hat"*»  wie  Fuchs  sehr  tretend  beroerki, 
„die  d&nkhare  und  vornehme  Äuf|;abe,  dem  Kliniker  in  die  Uünde  au  arbeiten» 
um  ibm  ein  Studenteomateriul  zuzuftlhreo |  das  die  praktisch  phyaiologitoben 
Voraussetzungen  der  Pathologie  und  klinischen  Mediein  aus  eigener  Anschauung' 
kenotf  denn  es  sollen  Arzte,  aber  nicht  Physiologen  ausgebildet  werden.*  Das 
Buch  TOD  Fucbs,  das  vom  Verlag  sehr  liberal  anagestattet  isf^  wird  sich  sweifel- 
los  viele  Freunde  erwerb»u,  ForUckriäc  der  MedUitK 


C.  W.  Kreideis  Verlag  in  Wiesbaden, 


Jahresberieht 

über  die 


Fortschritte  der  Tier- Chemie 


oder  der 

Pliysioloirisclien  und  jmthologisclieu  (liniiie. 

Begründet  von  Hicliard  Miily, 

Fortgesetzt  voti 
R.  Aiidreanch.         Jffl.  v.  Il>ucki  f.         K.  M|iiro. 

X:N:XIV%  lijind:    über  das  Jahr   IÖÜ5. 

HerauÄgegeben  und  redigiert  von 

I'ioi.    Rnd.   Andre&fich  and  Ör.   Karl  8|ilr4» 

in  QttLT  m  Strasaboig. 

ÜDter  Mkwjrkuijg  von 

Dr.  L.  Blum  iti  Btra^sburg^  Di\  8  t.  Buti  dKjiiäki,  Uuiv.-Prof.  ia  Lern- 
berg;  Dr,  A»  BoDftnni^  Oeiv.-Dozeiit  in  Komi  Dr,  Mnrtin  Ilaha^  1*01  v - 
Prof,  in  München;  Dr.  0,  H  am  m  a  rs  tBn ,  Uriiv-Pruf.  in  Upsala:  Dr.  E. 
HATinig,  Univ-Doeeut  in  S  trassburg ;  Dt.  rii,  Henkel,  Prof.  in  Weihöii- 
»tephan;  Dr,  E,  HörteTi  üciv. -Dozent  in  Berlin;  Dr.  F*  G.  HopÜinp, 
Uoiv, -Prof.  in  Cambridge;  Dr»  M.  Jicoby,  IJiiiv.-Doaeijt  iu  Heidelberg; 
Dt.  D.  Lawrow,  Uuiv.-Prof.  in  Jurjew  (f)orpai);  Dr.  Leo  Liebermann, 
üniv^-Prof  in  Budapest;  Dr.  W.  Lindemann,  Univ. -Prof,  in  Kiew;  Dr.  O. 
Loew,  Univ.'Prttl'.  in  Tokio;  Dr.  F.  Lot  mar  in  Bern;  Dr.  M  agnus-Le  vy , 
Ui]iv.-Prof.  in  Berlin;  H.  Scbiieider,  Univ.^Assistentin  in  Strassburg; 
Dr.  F.  N.  Scbulz,  Univ -Prof»  in  Jena;  Dr.  E.  Weinland,  lluiv.-üoient  in 
München;  Dr.  H.  Zeehnisen,  lJiiiv,»Prof,  in  Utrecht;  Dr.  E.  Zu  na, 
Uuir, -Dozent  in   Er  üb  sei. 


laliaftsttliersiclit 

J,  Eiwei«*i»totFe  und  verwandle  Kinper*  —  iL  Fette,  Feltbilduug  und  Fett- 
re^orption^  —  HL  Kohlehydrate.  - —  IV',  Verscbiedeoe  Korper.  —  V.  Blut,  — 
VL  Mi  leb.  —  VIL  Harn  und  SchweisB.  —  Vlll.  Verdauung.  —  IX.  Leber  und 
Galle.  ^  X,  Knochen  und  Knorpel.  —  Xl.  Afuskelu  und  Nerven,  —  XI L  Ver- 
aohiedene  Orgaue,  —  XI IL  Niedere  Tiere,  —  XIV,  Oxydation,  Kespiration, 
Perspiratiim.  —  XV\  Geaamtstofirfrecbnel.  —  XVL  Pflanzen-Physiologie.  — 
XVIL  Pathologiacbe  Chemie.  —  XVHT.  Enzyme,  Ferraeutorganismen,  Fäulat», 
Desinfektion.  —  XIX,  lufektioni  natürliche  und  künatliübe  Immunität,  antlgeue 
Körper  (Toxine  etc.)  und  Antikörper  (Heilaera  etc.)  —  Sachregister,  —  Antoren- 
regiater. 


Neubauer  und  Vogel 
Anleitung 


qualitattven  und  quantitativen 

Analyse  d es  Ha r n s. 

Zehtite  mii^earheitrt^  und  vermehrt«'  .\iirLig(\ 

Analytischer  TeiL 

In  dritter  Autlage  bearbeitet  von 

Dr.   II.  Huppert, 

ü.  ö.  ProMaur  der  mediiiniicben  Ch«on«  an  der  k.  k,  detttBohan  UniTanltKt  m  Pra^. 

Mit  55  HolKschnitten  nud  4  Tafeln. 


Prru  Mk.  I7M,  grbumlrn  Mk,  19MK 


Verlag  von  J.  F.  Bergmann  in  WieshacUn 


Die 


Methoden  der  praktischen  Hygiene. 


Ijehrlm^h  zur  lijjjieiHscheii  Untersuchung  und  Benrteilmig 

für 

Ärzte,  Che  linker  und  Juristen* 

lh\  K.  lt.  L  oll  Uta  IUI, 

ProfaMor  der  Hygiene  und  VorntAnd  de»  Hygiorit^ehoit  Ituififtte  »n  (l*-r  Univ^r«t(AI 

Wilnfcburg. 

Mü  146  Abhitdungej^. 

Xwi^itl^  erwoit^rte^  TollkomoieD  omge*rbeiteU  Auflage. 

Preii  Mk  78m\     Gebunden  Mh,  20.60. 

Mit  itirriclitjger  Freude  wird  jeder  FachgoDOfte  das  EraoUeiueu  der  xiveiieu 
Autlage  voD  Leliinanns  Metboden  begrüftBeo.  In  den  seit  der  ersten  Auflage 
verfloABeneu  xebn  Jabr^n  tut  gerade  diu  bygienisebe  Metbodik  eiuer  eolcbeo 
zielbew^oggten  Verbeatieruiig  tmd  VervollstAndigung  uoterworfeü  worden  ^  daaa 
eine  erueute  übersieb ttic he  ZiiB&mtnenBlel lu ag  des  reicbe»,  liher&ll  fteratreuten 
Materials  ein  Bodürfnis  darelcllte.  Aber  das  vorliegeDde  Lebrbucb  ist  weit  da« 
VOD  entfernt,  uur  eine  Zu^ammeuBtelluisg  zu  bringen;  Seite  fQr  »Seite  merkt  matit 
daas  L.  nicbt  nur  die  geaamte  Literatur  beherracbt,  aoudern  auch 
AUB  eigener  praktiacber  Erfabrimg  berans  sp riebt.  Eb  bedarf  nicbt 
des  Hinweises,  dass  gerade  bierdurcb  das  EracbeineQ  des  Werkes  au 
einem  bedeutsamen  wird.  Ea  wird  Jeder  sieber  geben  und  aum  Ziel« 
gelangeu,  der  sieb  dieser  vortreffli  eben»  »uverliasigen  Fubraug 
a  n  V  e  r  t  r  a  u  t^  S**  A  mids  Ja  hrhüe  her. 


€.  W.  Kreideis  Verlag  in  Wiesbaden. 


Durcb  jede  BücbbaTidlutig  und  Postanstalt  des  In-  und  Auslandes  au  belieben 

Zeitschrift 


für 


Analytische   Chemie. 


lieg  rundet  von 

R.  Fresenius. 

Herausgegeben  von  den  Uiruktoren  und  luLabürn 
des    Chemiacben    Laboratoriums  Freseuiufi    %ii    Wiesbaden: 

Dr.  Heinrich  Fresenius» 

Gohciincr  Itegterun^Brnt  und  l^iofeeaur,    ^'oriülaixd  diT   tv^rlknhnr  chenÜHvhcu   VersncltfistAtiaB 
der  Lundwii-lÄcbfcfthkftinoier  für  diin  ]£rgienjagsb(*^H^k  Wicahftdeii, 

Dr.  Wilhelm  Fresenius    »»d  Dr   Ernst  Hintz, 

Jährlicb  erscheinen  I2  HefW, 
Preis  18  Mark. 

i>>is  erste  Heft  des  neuen  Jahrgaug«  legt  jede  Bucbbaudlung  aor  Ansicht 
Tor^  auch  ist  die  Verlagsbaudluug  bereit,  derartige  au  sie  gelangende  Wünsche 
SU  erledigeu. 


Mettioden  der 


gieiie. 


Lehrbuch  /ur 


hygienischen  Untersuchung  nud  Beurteilung 

Ärzte,  Chemiker  und  Juristen, 

Von 

Dr.  K.  B.  Lehmann, 

'  !Pr«>fe*«ur  der  Hygiviiö  nncf  Vnr<itiin1  il^»  IJyg*c<ijiä*fhi?ti  tiisliinn  d^sr  Liiivrisiiuii  \Vniv;fHir«. 

Zweite  erweiterte«  vullkonuuen  umgearbeitete  Attliagc* 

Auszüge  aus  Besprechungen  über  die  erste  Auflage* 

,  .  .  .  Der  Chemiker^  welcher  vielfacii  mit  hygienisciien  Untersuchungen 
ei  e«  von  Suiteu  von  Heliörden  oder  Prlv^ateu  beauftragt  wird,  kaau  eich  dort 
Rat»  crholeUt  welche  HcKtatidteile  z.  H.  eines  Nabrun^smittels,  oder  eine«  Trink- 
wassev»  bestinjmi  werdeu  müsäou,  um  schliegalich  die  Frage  der  IjunchRdlicb- 
keii  oder  Scbtidlichktsit  beaLtworteu  zu  kouneiu  lusbeaoodere  dem  NahniDgH- 
niittel- Chemiker  tnußs  darau  t legen,  die  Filhluiig  mit  den  Anforderungen  der 
Hygiene  nicht  %u  verliereu;  gerade  im  vorliegeuden  Buche  wird  er  das  £ur  Ei- 
lulluug  diuger  Forderung  Nötige  findeu.  .  .  *  . 

.  .  ,  .  Nicht  das  letzte  Lob  ist  d^r  Ausstuttung  des  Uuches  su  spenden, 
eine  grosse  Anzahl  von  teiU  Bchemutiiscben  Ahbilduugen  (t2iV)  kommt  dem  Ver- 
etänduieec  der  Methoden  wenentHeh  entgegen.  Wir  wünschen  daher  dem  Buobe 
die  wohlverdiente  Beachlung  und  mugliebsfe  Verbreitung. 


Bei  AbfagKuug  dieses  Werkes  wurde  vor  allem  dt^r  iiiedixiuiBche  und  hy^«. 
uiitche  Standpunkt  herückäiclitigt  d.  h,  es  »oll  dasselbe  ein»  Anleitung  j,^i  )<- 
uifichen    Untersuchungen    in    erster    Linie    für    den   Arzt    und    Hygienikei 
Wegen  der  Uücksicbtnahroe  auf  ein  niediziuiscbes  Publikum  mussteu  jeweiU  die 
emlachsten  Untersuchungsmethodeu    ausgewählt    werdeu,    was    wir    nur    billigen 
kijnucu ,    da    wir   mit  Berzelius    bei  Wahl    'i6W)t<)cheu    mehreren  Metboden    un- 
bedenklich der  eiuracbsteu,    wenn  nur   biureicheod   genauen,    den  Vorzug    geben. 
Der  reiche  Inhalt  zerililk   iu  die  grösseren  Abflchniite:  a  1  Igeme  ine  Methodik 
(einacbliesslicb  bakteriolugische  Prüfungen)  und  HpeTsielle  Untersuchungen. 
Letztere   enthalten    die  Unterabteiluugtjn  :    Luft^  Boden,    Wasser,    Nfthrung^mjttel 
(allgemeine    Prüfungen   uud    PrüfuugsgruudaiU/e,    Konservierungsmittel,   sodauit 
F lettre h  und  Fietscbkonserveu,  Wurät,   Milch,  Butter,  KtUCt  Mehl  und  HrOt,  Kar 
totfein,  Obst,  Gemüse);,  Zucker^  ilouig,  ii^accharin^  Tet:,  Kailee,  Kakao,  SchokMlad* 
Uewürie,  Tab»k,  Bier,  Wein,  Branntwein,  ferner  Kieidung,  Wohnung,  üebr^iuct;- 
gegenstüfidt^  Beurteilung  von  Desiufektiotifiinittelu  und  Uei-  ürsaclieii  einer  Lpi 
demie.     Hier  ifit  zum  ersten  Male  mit   etrenger  Kousequenjfi  die  Bmirteilung  dr: 
Untersuchuugsobjekte    «ut    Gesundhoitssch^ldlichkeit    durchgeführt      Der    unter- 
suchende Chemiker  uud    prüfende    Arzt    erhalten    eine    bisher    iu    diesem  ^tasse 
nicht  gegebene  sichere  Grundlage  iür  Abgabe  des  Urteilea. 

Bictln-monjiM  terhn,-c}i€m,  Jahrbuch, 


Soeben  neu  ereehieneu  : 


Lehrbuch 


der 


Physiologischen  Chemie 


Olof  Hamiuarsteiu 

elieui.  ProfoMMor  der  medixiiibcht^ii  iitiil  phrsiio}i>^är>b<*ii  Cb«nil«  an  (lf>r  Univcrvllit  0fn«la* 

Meehntc*    viilli^   uingearbeiti^te   Auflage. 
FreU  ML  lUM,    Geb.  Mk,  21MÖ. 


Inhal t:  L  Einleitung.  —  IL  Die  ProteiustofEe.  —  IIL  Die 
Kohlehydrate.  —  IV.  Das  Tierfett.  —  V*  Die  tierische  Zelle.  — 
VL  Das  Blut.  —  VIL  Chylus,  Lymphe,  Transsudate  und  Ex- 
sudate. —  VIII.  Die  Leber  —  IX.  Die  Verdauung.  —  X.  G4?- 
web©  und  Bindesubstanzgrnppe.  —  XL  Die  Muskeln.  —  XI L 
Gehirn  und  Nerven.  *—  XIIL  Die  Fortptlanzungsorgaue.  —  XIV. 
Die  Milch,  —  XV.  Der  Harn*  —  XVI.  Die  Haut  und  ihre  Aus- 
scheidungen. —  XVIL  Chemie  der  Atraung.  —  XVIIL  Dit 
Stoffwechsel  bei  verschiedener  Nahrung  und  der  Bedarf  de» 
Menschen  an  NalnmiL'sstotfen.  —  Nachtrjle;e.  —  Sachrevrisier. 


.  ,  .  K0  i«t  em  VergutigoD,  iiich  an  der  ilaml  eiaes  »0  klar  gedchriebisiiea 
BuoheSj  wie  da«  vorlt&geode,  über  beliebige  pbysioloRUch-chemische  Frag^oo  v^ 
orieniiereD.  äelbst  so  kompHEierte  Vorg&Dge,  wie  die  Blatgermuuug,  über  wolcli« 
die  verschiedcDSEcu  Meiumigeu  bestähen,  werden  so  klar  und  ruhig  aoBeinioder* 
geseUt»  diLSä  jeder  dauacb  eioe  VorsteUung  der  wirklich  Teetfittihouden  T&UAöhcti 
bekommt.  Möge  das  Buch  zu  den  Freunden^  welche  es  scbou  hat,  uocb  recht 
Tiele  neue  h in» uorw erben.  Chemiker- Zeitung* 

•  .  .  Zweifelloa  wird  sieb  das  treffliche  Werk  auch  in  seiner 
neueOf  erweiterten  Form  eines  grossen  Leserkreises   erfreucu. 

MUnchener  wmL  Wwhtnäthriji, 

•  .  .  Rsach  folgen  die  Auflagen  dieses  unter  Arzte»  so  beliebten  Werkra 
aufeinander.  Und  mit  Heobil  Greifen  doch  die  ICeuutuiflse,  die  hier  dargeetfilll 
werden,  ebenso  in  die  letzten  Frageu  des  Lebens  ein«  wie  sie  Anweisungen  gelj«n, 
von  denen  der  Praktiker  tUglich  Qebraucb  machen  musa.  In  lichtvoller  äcbü* 
derung  fiudet  nmu  diese  MaleHen  hier  wiedergegehen  nnd  nirgends  rermtsst  mas 
den  Eindruck  der  meisterhaften  Beherrschung  des  S^tolfes« 

Deuter  he   MedisinüUZeitun^f* 
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